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Toute I'actualite de I'electronique... 

Des filtres selectifs pour enceintes Hi-Fi (1/2) 8 

12 et 3 voies - 12 et 18 dB par octave 

Les filtres selectifs ou "crossover" sontdes com- 
posants essentiels pour piloter les haut-parleurs 
d'une enceinte. Comme il n'est pas tres facile d'en 
trouver dans le commerce, surtout si vous etes a 
cheval sur les caracteristiques, la lecture de cet 
article vous permettra de les realiser par vous-meme. En effet, vous y 
trouverez toutes les formules necessaires au calcul des valeurs des 
inductances etdes capacites. 

Une telecommande 2 canaux a rolling-code 24 

Ce recepteura auto-apprentissage, base sur le sys- 
teme de codage Keeloq de Microchip, est realise 
grace a un microcontroleur programme speciale- 
ment pourcette application. II dispose de deux sor- 
ties surrelais, qui peuvent fonctionner en mode 
monostable ou a impulsions. 

Un circuit ideal pour piloter deux servomoteurs 33 

Dans le commerce, nous n'avons pas trouve de 
circuit capable de controler les petits moteurs uti- 
lises par les modelistes, nous avons done decide 
de le realiser nous-memes ! C'est le resultat de ce 
projetque nous vous proposons dans ces lignes. 
Mais comme "qui peut le moins peut le plus" (ou I'inverse?) notre mon- 
tage permetde piloter non pas un, mais deux servomoteurs simultane- 
ment. Ce circuit peut egalement etre utilise pour d'autres applications 
comme, entre autres, mouvoirde petites cameras, animerde petits 
robots, etc. 

Un amplificateur Hi-Fi stereo 2 x 30 watts 40 

I^^^H A I'aide de deux circuits integres TDA1514/ A et de 
I quelques composants peripheriques seulement, 
I on peut realiser un amplificateur Hi-Fi stereo capable 
I de debiter une puissance "musicale" de 2 x 56 
watts sur une charge de 4 ohms ou de 2 x 28 watts 
sur une charge de 8 ohms. Un double vumetre a diodes LED permettra 
de visualiser le niveau de sortie des deux canaux. C'est la description 
de cet appareil que vous trouverez dans cet article. 




Un micro-recepteur UHF 57 

Dans notre precedent numero, nous vous promet- 
tions la description d'un micro-recepteur UHF, com- 
pagnon du micro-emetteurcommande par la voix. 
C'est ce micro-recepteur que vous decouvrirez dans 
ces lignes. II est base sur le module RX-FM audio 



mm am 



de la societe Aurel. 



Pour vos achats, choisissez de preference nos annonceurs. 
C'est aupres d'eux que vous trouverez 
les meilleurs tarifs et les meilleurs services. 





Une serrure electronique de securite a transpondeurs 60 

En approchant d'elle un transpondeur prealable- 
ment valide, cette serrure electronique, simple 
mais a haut degre de securite, commande un relais, 
en mode bistable ou a impulsions. Grace a une 
EEPROM dediee, chaque systeme peut permettre 
I'acces a 200 personnes differentes pourvu que chacune d'elles soit 
munie d'un badge en forme de carte ou de porte-clefs, ou d'un autre 
dispositif compatible. 

Microcontroleurs PIC 72 

12eme partie et fin 
Le Pic Basic Compiler 

Nous savons que pour realiser un programme pour 
les PIC, et plus generalement pour n'importe quel 
microcontroleur, nous devons suivre les instruc- 
tions en format mnemonique, puis les traduire en 
code machine en utilisant un programme special 
appele assembleur. Lorsque Ton realise un software avec cette metho- 
de, on parle de programmation en assembleur ou "de bas niveau". Mais 
il existe cependant d'autres langages de programmation qui sont defi- 
nis "de haut niveau" puisqu'ils n'utilisent pas d'instructions assem- 
bleur. lis prennent le nom de compilateurs. Les plus celebres de ces 
langages sont le Basic et leC. 

Cours d'electronique en partant de zero (17) 80 

Construction de 4 preamplificateurs a 2 transistors 

et realisation d'un testeur de transistors avec mesure Hfe 

._ m|w Pour completer la theorie que nous avons deve- 

M ^\ lS '°^ e ^ ans ' es c ' eux P^dentes ' e( ? ons ' nous 
*** vous presentons quatre differents schemas de pre- 
amplificateurs BF, qui utilisent deux transistors et 
que vous pourrez realiser pour vous entrainer. Nous 
completerons la legon par la construction d'un testeur de transistors 
pouvant mesurerla Hfe. 

Les Petites Annonces 92 
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Alliant I'esthetique a I'efficacite, le 
Power Mac G4 Cube ne devrait lais- 
ser personne indifferent. II faut toute 
I'audace de Steve Jobs et de son 
equipe pour produire un ordinateur per- 
sonnel qui sorte un peu des sentiers 
battus et puisse etre present sans 
injure pour le decor de votre salon. 

Son volume? 

le quart de celui d'un PC ! 



Sa puissance? 
au moins equivalents, 
sinon superieure ! 
Son esthetique? 
n'en parlons pas, le 
PC fait figure de 
dinosaure... 

Decline sous plu- 
sieurs versions, le 
Power Mac G4 Cube est 
livre avec Mac OS9. Ainsi, le 
modele 450 MHz dispose de 64 Mo 
de memoire RAM, un cache de niveau 
2 de 1 Mo, un disque dur de 20 GO, 
un DVD-ROM, une carte graphique ATI 
RAGE 128 Pro de 16 Mo. II est livre 
avec la nouvelle souris "Apple Pro 
Mouse" dont la precision est exem- 




plaire quelle que soit la surface et un 
clavier a 108 touches dont 15 de fonc- 
tion. II est, bien entendu, equipe de 
ports USB pour faciliter I'intercon- 
nexion de peripheriques. Parcontre, 
I'ecran n'est pas compris dans I'offre 
de base. 

Les plus fortunes choisiront le 22" tout 
numerique "Apple Cinema Display", le 
plus grand ecran LCD disponible sur le 
marche, capable d'afficher 2 pages a 
la fois (ou pour les joueurs, d'offrir une 
plus grande surface !). 

Sorti d'un musee d'Art Moderne? non, 
prevu pour arriver sur votre bureau ! 

www.apple.com ♦ 



INTERNET 



CONRAD 



Au debut du mois d'aout, CONRAD 
annongait son intention d'etoffer le site 
de vente en ligne par de nouveaux ser- 
vices : 

-un atelier en ligne; 

- un lexique du vocabulaire multimedia ; 

- un programme de fidelisation "web- 
miles". 

Parmi quelques exemples, I'atelieren 
ligne permet d'apprendre a faire de 
bonnes soudures, de monter une voi- 
ture modele reduit, de creer un album 
de photos numeriques... Le lexique, 
quant a lui, expliquera aux neophytes 



ce qui se cache derriere DVD, CD-ROM, 
WAP ou autre "chat". D'un simple die, 
le visiteur accede a un glossaire com- 
plet. Quant a I'adhesion a "Webmiles", 
elle permet de fideliser les internautes 
et de leur faire gagner des cadeaux lors 
de leurs achats sur le site conrad.com. 

Notons que la version frangaise du site 
CONRAD se trouve a I'adresse : 

www.conrad.fr ♦ 
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Cette pre- 
miere edition 
du Salon du 
Net se tien- 
dra du 24 au 
27 novembre 
2000, a I'Es- 
pace Cham- 
perret, a Paris 17eme. Ce salon pre- 
sentera tous les secteurs d'activite 
du Net et permettra de decouvrir, au 
gre de ses multiples themes, les 
mille et unes facettes de la richesse 
de la toile. II est destine aux pro- 
fessionnels et aux amateurs. Le vir- 
tuel a rendez-vous avec le reel, ne 
manquez pas la date ! Le prix de I'en- 
tree est fixe a 30 FF (tarif reduit a 
20 FF). 
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MOTOROLA 




MOTOROLA sort son premier terminal 
GSM tribande adoptant la technologie 
GPRS (General Packet Radio Services), 
qui permet d'assurer une connexion 
continue aux services WAP avec des 
delais de recuperation de donnees 
reduits, ce qui diminue d'autant les 
couts pour I'utilisateur. Le Timeport 
7389i est connecte en permanence, ce 
qui permet de charger des donnees en 
une fraction du temps habituellement 
necessaire, tout en ne payant qu'en 
fonction des donnees telechargees. En 
effet, en GPRS, les connexions sont per- 
manentes et le reseau n'est utilise que 
pendant la transmission des paquets 
de donnees. La technologie GPRS dis- 
pose en plus d'une fonction IP destinee 
au reseau GSM, ce qui permet d'utiliser 
des applications de courrierelectronique 
et de commerce electronique a un debit 
superieur et a un moindre cout. 

Le Timeport 7389i est un terminal tri- 
bande, ce qui satisfera les grands voya- 
geurs (en France, le reseau n'est que 
bibande). II dispose d'une fonction "Voi- 
ceNote" permettant d'enregistrer jus- 
qu'a trois minutes de messages (conver- 
sations, numeros de telephone, notes, 
etc.). II fait egalement office d'assis- 
tantde poche, toutes les donnees sai- 
sies pouvantetre "synchronises" avec 
un micro-ordinateur, un carnet 
d'adresses sur Internet, etc. Bien 
entendu, il dispose d'un vibreur pour 
assurer une plus grande discretion lors 



des appels. L'autonomie annoncee est 
de 150 heures en veille et de 120 a 
210 minutes en conversation, avec la 
batterie standard. En France, on prevoit 
la mise en vente du Timeport 7389i au 
dernier trimestre 2000, des que les 
reseauxGPRS seront disponibles. 

www.motorola.com ♦ 

MOTOROLA 

(0DW9BDD 

Petit et tres leger, le MOTOROLA V. 3 690 
est dans la lignee du V.3688 lance I'an 
dernier. Le V.3690 offre un design soi- 
gne sous un aspect compact (83x44x 
25 mm pour 83 g). Ferme, il tient dans 
le creux de la main mais cette petite 
taille ne I'empeche pas d'avoirun ecran 
affichant 5 lignes de caracteres. Ouvert, 
grace a une ergonomie particulierement 
etudiee, il se positionne parfaitement 
entre I'oreille et la bouche. 

II est equipe des fonctions de recon- 
naissance vocale, activation vocale, et 
memo vocal. II dispose d'un horodatage 
des 10 derniers appels regus. Quanta 
la fonction "VoiceNote", elle permet 
d'enregistrer jusqu'a trois minutes de 
conversations telephoniques ou des 
notes vocales. Bibande, il dispose d'un 
vibreur et offre une autonomie pouvant 
depasser4 jours en veille. Lorsque le 
reseau propose le son digital EFR, le 
V.3690 vous I'offrira ! L'appareil, de cou- 
leur "Titanium" ou "Bleu metal", est 
livre avec une elegante housse en cuir. 



Comptez 
environ 
4 500 FF 
pour vous 
offrir ce 
petit bijou 
de techno- 
logie ! 



www.motorola.com ♦ 
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James Bond en aurait reve ! Cette 
montre produite par CASIO sous la refe- 
rence WQV1-1CR fait office d'appareil 
photo numerique noir et blanc... Mesu- 
rant 40x52x16 mm, elle ne pese que 
32 g. Avec elle, vous pourrez capturer 
les moments les plus insolites de la 
vie en 16 niveaux de gris sur 28 000 
pixels. Les images ainsi enregistrees 
peuvent, evidem- 
ment, etre visua- 
lisees ensuite. 
Grace a une 
memoire de 
1 Mo, il est pos- 
sible de stocker 
jusqu'a 100 
images dans 
cette montre tres 
speciale. L'heure 
et la date vien- 
nent completer la 
capture de I'image. Un cordon, propose 
en option, permet de transferer par liai- 
son infrarouge, les images contenues 
dans la memoire vers un ordinateur ou 
une autre montre WQV1-1CR. 

Le capteur est equipe d'une lentille 
F2.8, 1,1 mm, sensible a 100 lux. La 
mise au point s'effectue entre 30 cm 
et I'infini. Le moniteur affiche une 
image sur 120x120 points, les dimen- 
sions de I'ecran etant de 20x20 mm. 
Les images, au format proprietaire 
CASIO, peuvent etre converties en BMP 
ou J PG lors du transfert vers un ordi- 
nateur. Accessoirement, la WQV1-1CR 
donne l'heure, dispose de 5 alarmes 
quotidiennes, d'un chronometre et d'un 
decompteurde 1 a 60 mn. 

A decouvrir sur le site de CASIO. 

www.casio.com ♦ 




COMPOSANTS 



INTEL 



La barriere du gigahertz est desormais 
depassee: INTEL annonce la produc- 



tion de Pentium III a 1,13 GHz ce qui 
rendrait ce processeur 5,6 %fois plus 



rapide que les derniers sortis. 
ces a 1 GHz. 



caden- 
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Dans la collection 
pedagogique "En 
questions", Info- 
Tronique propose 
un CD-ROM des- 
tine aux etudiants 
en electronique, 
de Bac a Bac +4. 
II peut egalement etre utilise dans le 
cadre de la formation continue, tant par 
les eleves que paries enseignants. Ce 
CD-ROM, compatible PC & Mac, consti- 
tue un complement aux supports de 
cours traditionnels. Le multimedia est, 
ici, bien utilise, avec des animations et 
de nombreux commentaires sonores. 



Le CD-ROM peut etre 
utilise de differentes 
fagons : 

-Savoiret exercices : 
des themes de cours 
precis sont abordes, 
I'etudiant pouvant 
alors acceder a des 
exercices. 




- L'etude de cas : c'est une mise en 
application des connaissances 
acquises. L'etudiant se voit attribuer 
une mission. 

-La carte des connaissances regroupe, 
par themes, les sujets abordes parle 
CD permettant a I'utilisateur de voir ou 
il en est. 

- L'editeur de parcours permet de creer 
et d'utiliser des suites de questions, 
par exemple autour d'un theme choisi. 

- L'index permet de selectionner des 
themes a partir de mots-cles. Pour 
chaque question associee a un theme, 
on retrouve plusieurs indications (deja 
consultee, niveau requis, pertinence 
pour l'etude de cas). 

La realisation du CD-ROM est soignee, 
les themes abordes sont tres varies. 
Une barre de menus (boutons) permet 
de "naviguer" dans le CD. Cette inter- 
face utilisateur attrayante montre que 
I'equipe (composee d'enseignants du 
superieur, d'infogra- 
phistes, etc.) a choisi 
de fignoler le produit 
en conservant a I'es- 
prit les poss ibilites 
offertes par I'ensei- 
gnement assiste par 
ordinateur. L'installa- 
tion sous Windows ne 
pose aucun probleme 
particulier. 



Informations disponibles : 
-par telephone 
(01.43.95.62.08) 
-via e-mail 

(ecrivez-nous@infotronique.fr). 

Voir egalement le site : 
www.infotronique.fr ♦ 

MICROSOFT 




Le nouveau systeme d'exploitation 
de Microsoft, "Windows Millennium", 
arrive sur le marche. Nous avons pu 
tester une machine qui en etait pre- 
equipee. Surtout ne vous precipitez 
pas pour changer votre "vieux" Win- 
dows 95 ou Windows 98... Millen- 
nium est encore bien riche en bugs, 
nous avons pu constater de nom- 
breux plantages. Parailleurs, la ges- 
tion de I'USB est mal assuree. Alors, 
un conseil, attendez un peu, n'es- 
suyez pas les platres et laissez les 
developpeurs payes par Bill Gates 
finir leur travail plus correctement. 
Apres tout, ils ne nous font pas de 
remise ! 



KITS 



CONTROLORD 
Extension pour la 




I 



I] III 



La carte Controlboy Fl de CONTRO- 
LORD peut desormais recevoir une 
extension lui permettant d'accueillir 
une carte a memoire de type PCMCIA 
(memoire EEPROM ou FLASH au format 
d'une carte de credit) dont la capacite 

s'etend de 128 Ko , „ „, . 

a 4 Mo. Cette 
extension "Xpcm- 
cia" peut meme 
lire et ecrire, au 
moyen d'un simple 
adaptateur meca- 
nique, une carte 
Compact Flash 
comme celles uti- 
lisees dans les 




appareils photo numeriques. Cela per- 
met une augmentation considerable de 
la memoire de la Controlboy Fl. De 
plus, cette memoire est rendue "por- 
table" d'un systeme a un autre. 
-Xpcmcia se branche sur le connecteur 
X de la carte Controlboy Fl ; 
-Interface 68 broches compatible J EIDA 
4.1, PCMCIA 2.1, 5 V, 8 bits; 
-Jusqu'a 4 Mo de RAM, RAM sauve- 
gardee, EEPROM, FLASH; 
-Jusqu'a 640 Mo en mode Flash ATA 
disque ; 

-Applications : enregistrements 
de donnees sur site. 
La carte est livree avec tous les 
^ logiciels indispensables a son 
exploitation (drivers, programmes 
de demonstration, programmes 
sous W95, W98 et NT). 
La carte d'extension Xpcmcia, 
sans carte memoire, est pro- 
poses au prix de 380 F HT. 

www.controlord.com ♦ 
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LABORATOIRE 



ELC 



L'alimenta- 
tionAL991S 
beneficie de 
g • • * J I'experience 
acquise par 
ELC dans ce domaine. Sans pre- 
tendre concurrencer les alimenta- 
tions programmables de haut niveau, 
elle offre des fonctionnalites tres inte- 
ressantes. Ainsi, la communication 
avec un ordinateur par liaison RS232 
permet de la controlera distance, de 
verrouiller les commandes physiques, 
autoriserdes sequences memori- 
sables, etc. 

L'interface RS232 qui accompagne 
cette alimentation et le logiciel d'ex- 
ploitation sont livres gratuitement. 



LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS... 



AUTOMATISATION : 
UNE TELECOMMANDE 2 CANAUX 
A ROLLING CODE 



Recepteur a auto- 
apprentissage, base sur 
le systeme de codage 
Keeloq de Microchip. 
II dispose de deux 
sorties sur relais qui 
peuvent fonctionner 
en mode monostable 
impulsions. 



FT307 Kit recepteur complet 190 F 

TX-MINIRR/2 ..Telecommande 2 canaux 130 F 




AUDIO: 

UN AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO 2X30 WATTS 

Amplificateur Hi-Fi stereo 
capable de debiter une 
puissance "musicale" 
de 2 x 56 watts sur une 
charge de 4 ohms ou 
de 2 x 28 watts sur une 
charge de 8 ohms. 
Alimentation 220 Vac. 

LX1460 Kit complet sans vumetre ni coffret 810 F 

LX1459 Kit vumetre complet 200 F 

MO1460 Coffret metal pour LX1460 265 F 




SEC U RITE: 

UNE SERRURE ELECTRONIQUE DE SECURITE 
A TRANSPONDEURS 

En approchant d'elle un 
transpondeur (type carte ou 
porte-cles) prealablement 
valide, cette serrure 
electronique a haut degre de 
securite commande un relais 
en mode bistable ou a impulsions. 
Chaque serrure peut permettre 
I'acces a 200 personnes differentes. 

FT318 Kit complet sans transpondeur 273 F 

TAG-1 Transpondeur type porte-cle 95 F 

TAG-2 Transpondeur type carte 95 F 




MODELISME : 
UN CIRCUIT IDEAL POUR PILOTER 
DEUX SERVOMOTEURS 



Ce montage permet de piloter 
deux servomoteurs simul- 
tanement. Ce circuit peut 
egalement etre utilise pour 
d'autres applications comme, 
entre autres, mouvoir de 
petites cameras, animer de 
petits robots, etc. 

LX1443 Kit complet avec 1 servomoteur 230 F 

LX1335 Kit alimentation 22 Vac/5Vdc 1 A 123 F 




MODULES AUREL 




TX-FM Audio 137 F RX-FM Audio 195 F 




TECHNOLOGY: 
COMPILATEUR BASIC 
POUR PIC 

PIC BASIC COMPILATEUR: 

Permet d'utiliser des fonctions de 
programmation avancees, commandes 
de saut (GOTO, GOSUB), de boucle (FOR... NEXT), de condition (IF... 
THEN...), d'ecriture et de lecture d'une memoire (POKE, PEEK) de 
gestion du bus I2E (I2CIN, I2COUT), de controle des liaisons series 
(SERIN, SEROUT) et naturellement de toutes les commandes classiques 
du BASIC. La compilation se fait tres rapidement, sans se preoccuper 
du langage machine. pBQ (pjc Compj|er) 932 00 p 

PIC BASIC PRO COMPILATEUR: 

Ajoute de nombreuses autres fonctions a la version standard, comme 
la gestion des interruptions, la possibilite d'utiliser un tableau, la possibilite 
d'allouer une zone memoire pour les variables, la gestion plus souple 
des routines et sauts conditionnels (IF... THEN... ELSE...). La 
compilation et la rapidite d'execution du programme compile sont bien 
meilleures que dans la version standard. Ce compilateur est adapte aux 
utilisateurs qui souhaitent profiter au maximum de la puissance des PIC. 

PBCPRO 2 070,00 F 




LX5010 : Tous les elements pour realiser le preamplificateur pour signaux faibles, y 
compris le circuit imprime perce et serigraphie : 28 F. Le circuit imprime seul : 9 F. 
LX5011 : Tous les elements pour realiser le preamplificateur pour signaux forts, y 
compris le circuit imprime perce et serigraphie : 28 F. Le circuit imprime seul : 9 F. 
LX5012 : Tous les elements pour realiser le preamplificateur a gain variable, y compris 
le circuit imprime perce et serigraphie : 37 F. Le circuit imprime seul : 9 F. 
LX5013 : Tous les elements pour realiser le preamplificateur muni d'un PNP et un NPN, 
y compris le circuit imprime perce et serigraphie : 33 F. Le circuit imprime seul : 9 F. 



LE COURS: 

COURS D'ELECTRONIQUE EN PARTANT DE ZERO 



LX5014: Tous les 
elements pour realiser 
le testeur de 
transistors simple, y 
compris le circuit 
imprime double face a 
trous metallises et le 
boitier avec face avant 
percee et serigraphie : 
330 F. Le circuit 
imprime seul : 26 F. 




CONELEC 



Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex 
Tel : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http ://www. comelec.fr 



DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 




Les filtres selectifs ou "crossover" sont des composants essentiels pour 
piloter les haut-parleurs d'une enceinte. Comme il n'est pas tres facile d'en 
trouver dans le commerce, surtout si vous etes a cheval sur les caracteristiques, 
la lecture de cet article vous permettra de les realiser par vous-meme. En 
effet, vous y trouverez toutes les formules necessaires au calcul des valeurs 
des inductances et des capacites. 



Note du redacteur en chef: Comme tout un chacun, je dispose d'une petite chame stereo et yecoute 
quelquefois mes CD preferes. Pourtant feru d'electronique, je n'avais jamais vraiment pris le temps 
de m'interesser de pres a la Hi-Fi. La lecture de cet article m'a passionne et surtout appris beau- 
coup de choses que j'ignorais totalement. Je la conseillerai done a tous, meme a ceux qui n'ont 
pas I'intention de realiser leurs propres enceintes acoustiques... du moins avantcette lecture! 




^fe orsque 

vous faites 

I'acquisition de 

haut-parleurs dans le but 

de realiser vos propres enceintes, 
il reste a resoudre le probleme des filtres selec- 
tifs car, meme si vous parveniez a les trouver, ils ne corres- 
pondront certainement pas a toutes les caracteristiques 
necessaires pour satisfaire vos exigences personnelles. C'est 
vrai, on ne se lance pas dans la construction d'enceintes si 
c'est pourfaire moins bien que si on achetait du tout fait! 



vous serez tres vite 
apergu qu'elles sont si 
complexes qu'elles rebu- 
teraient meme un bon spe- 
cialiste. 



Nous vous proposons, au contraire, des formules simples 
mais eprouvees qui vous permettront d'obtenir des filtres 
selectifs de tres bon niveau, a 2 ou 3 voies, pour haut-par- 
leurs de 4 ou 8 ohms, avec une attenuation de 12 ou de 
18 dB par octave. 



Done, si vous etes decide a construire vos propres filtres, 
vous ne pourrez pas vous passer des formules pour cal- 
culer la valeur des inductances et des capacites. Si vous 
avez deja essaye d'en trouver dans des manuels, vous 



Pour les filtres selectifs que nous vous proposons, nous 
avons choisi I'alignement Butterworth, caril reduitau maxi- 
mum le dephasage acoustique provoque paries inductances 
et les condensateurs. 
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Figure lb: Sur la photo de la figure la, en debut d'article, vous pouvez voir deux 
filtres selectifs a 2 voies de 12 dB par octave, tandis que sur celle presentee 
ci-dessus, vous pouvez voir deux filtres selectifs, toujours a 2 voies, mais de 
18 dB par octave. Vous trouverez dans les figures 19-20 et 21 et 22 
respectivement, les schemas d'implantation des composants pources deux 
filtres. 



J 



A premiere vue, le schema electrique 
de ces filtres est identique a celui de 
beaucoup d'autres filtres du meme 
type, sauf que pourle Butterworth, les 
formules servant a calculer la valeur 
des inductances etdes capacites chan- 
gent. II ne faut done pas vous etonner 
si, en comparant des schemas appa- 
remment identiques, vous trouvez des 



valeurs d'inductance et de capacite 
considerablement differentes de celles 
que Ton obtient a I'aide des formules 
que nous proposons maintenant. 

Comme il n'etait pas possible de pre- 
senter, dans le cadre d'un article, tous 
les filtres realisables, nous avons fait 
un choix quant aux frequences de cou- 



pure. Ce choix devrait satisfaire plei- 
nement90 %des passionnes. Mais, si 
d'aventure, vous voulez calculer vos 
propres filtres en fonction de frequences 
de coupure differentes, vous trouverez 
toutes les donnees necessaires dans 
les formules et les tableaux. 



A quoi sert 

un filtre selectif? 

Vous savez tous que la gamme de fre- 
quences que peut reproduire un ampli 
Hi-Fi est tres large, car elle part d'un 
minimum de 15 ou 20 hertz et peut 
atteindre ou meme depasser les 
25 000 hertz. 

Pouretre entendues, toutes ces fre- 
quences doivent etre appliquees a plu- 
sieurs haut-parleurs qui les transfor- 
meront en vibrations sonores. 

En fait, un seul haut-parleur, meme 
excellent, ne sera jamais capable de 
reproduire toute la gamme des fre- 
quences audibles. 

Le haut-parleur des graves, plus gene- 
ralement appele "woofer", dispose 




3dB 



Figure 2 : Pour les filtres a 2 voies, on choisit generalement 
une frequence de coupure comprise entre 2 000 et 3 000 
hertz. La frequence de coupure atteint les deux haut- 
parleurs attenuee de 50 % (3 dB), mais elle est 
equitablement repartie. On pourra done ecoutercette 
frequence avec un niveau sonore egal a 50 + 50 = 100 %. 
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Figure 3 : Pour les filtres a 3 voies, que Ton utilise lorsqu'il 
y a trois haut-parleurs dans I'enceinte, on choisit 
generalement une frequence de coupure comprise entre 
400 et 500 hertz pour le "woofer" et comprise entre 4 000 
et 6 000 hertz pour le "tweeter". Toutes les frequences 
moyennes sont reproduites par le "medium". 
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Figure 4 : Un filtre selectif d'une frequence de coupure de 
2 000 Hertz et d'une attenuation de 12 dB par octave, 
attenue 16 fois la lere octave superieure, e'est-a-dire des 
4 000 hertz, qui arrive sur le "woofer". II en est de meme 
pour la lere octave inferieure, e'est-a-dire des 1 000 hertz, 
qui arrive sur le "medium". 



12 dB 



OdB 



-24 dB 



-48 dB 




20 Hz 



Figure 5 : Un filtre selectif d'une frequence de coupure de 
2 000 Hertz et d'une attenuation de 18 dB par octave, 
attenue 63 fois la lere octave superieure, e'est-a-dire des 
4 000 hertz, qui arrive sur le "woofer". II en est de meme 
pour la lere octave inferieure, e'est-a-dire des 1 000 hertz, 
qui arrive sur le "medium". 
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Figure 6: Si vous ne parvenez pas a 
trouverdes condensateurs electrolytiques 
NON polarises, vous pouvez relieren serie 
deux condensateurs electrolytiques 
polarises, en reliant Tune a I'autre, les 
deux pattes positives ou les deux pattes 
negatives. 



d'un cone de grande dimension. II est 
congu pour convertir fidelement en 
ondes sonores les frequences les plus 
basses du spectre acoustique. Par 
contre, les frequences aigues ne pas- 
seront pas. 



Le petit cone du haut-parleur, commu- 
nement appele "tweeter", est etudie 
pour convertir fidelement en ondes 
sonores toutes les frequences aigues 
mais pas les frequences basses ni les 
medium-basses. 

Le haut-parleur "medium", qui dispose 
d'un cone de dimension moyenne, peut 
convertir fidelement en ondes sonores 
les frequences moyennes et aigues, 
mais pas les frequences basses. 

Pour obtenir une reproduction fidele de 
la gamme acoustique tout entiere, on 
place done plusieurs haut-parleurs dans 
une meme enceinte. L'un avec un grand 
cone, pour reproduire les basses etles 
moyennes frequences, le second avec 
un cone de diametre inferieur, pour 
reproduire les frequences moyennes 
et, enfin, un troisieme avec un petit 
cone, pour la reproduction des fre- 
quences aigues. 

Le filtre selectif, relie entre la sortie de 
I'amplificateur et les haut-parleurs de 
I'enceinte acoustique, sert a isoler les 
frequences basses, les frequences 
moyennes ainsi que les frequences 
hautes, pour les diriger ensuite sur le 
haut-parleur le plus apte a leur repro- 
duction. 

Un filtre selectif 

a deux et trois voies ? 

Le choix entre un filtre selectif a 2 ou 
3 voies depend du nombre de haut-par- 
leurs que Ton veut inserer dans son 
enceinte acoustique. 

On choisit un filtre selectif a 2 voies 
lorsqu'on dispose d'un haut-parleur 
pour medium-basses capable de repro- 
duire toutes les frequences comprises 
entre 30 et 4 000 Hz et d'un haut-par- 
leur pour medium-aigues capable de 
reproduire toutes les frequences com- 
prises entre 1 000 et 20 000 Hz. 

On choisit un filtre selectif a 3 voies 
lorsqu'on dispose d'un "woofer" 
capable de reproduire fidelement toutes 
les frequences comprises entre 20 et 
1 000 ou 1 500 Hz, d'un "medium" 
prevu pour reproduire les frequences 
moyennes seulement etd'un "tweeter" 



congu pour reproduire toutes les fre- 
quences aigues et super aigues, com- 
prises entre 3 000 et 25 000 Hz. 

La frequence 
de coupure 

Dans un filtre selectif a 2 voies, se 
trouve un filtre passe-bas qui permet 
de selectionner toutes les basses fre- 
quences jusqu'a sa frequence de cou- 
pure, et un filtre passe-haut qui per- 
met de diriger vers le haut-parleur des 
medium-aigues, toutes les frequences, 
en partant de sa frequence de cou- 
pure, pour arriver jusqu'a 20 000 Hz 
ou plus. 

Comme vous venez de le comprendre, 
la ou le filtre passe-bas commence a 
attenuer les frequences des medium- 
aigues, le filtre passe-haut doit com- 
mencera les laisser passer. 

Dans les filtres selectifs, la frequence 
de coupure est generalement appelee 
"frequence de croisement" car, sur 
cette frequence, les courbes des deux 
filtres se croisent, comme cela est 
represents sur la figure 2. 

Dans un filtre selectif a 2 voies, com- 
pose d'un passe-bas et d'un passe- 
haut, on a une seule frequence de cou- 
pure, generalement choisie entre 2 000 
et 3 000 Hz. 

Dans un filtre selectif a 3 voies, com- 
pose d'un passe-bas pourle "woofer", 
d'un passe-haut pour le "tweeter" et 
d'un passe-bande pour le "medium", 
on a 2 frequences de coupure diffe- 
rentes. 

On choisit generalement la frequence 
la plus basse entre 400 et 500 Hz et 
la frequence la plus haute entre 4 000 
et 6 000 Hz comme on peut le voir sur 
la figure 3. 

Attenuation 
sur la frequence 
de croisement 

Si on observe les figures 2 et 3, on 
peut remarquer que dans tous les 
filtres, tant ceux a 2 voies que ceux a 
3 voies, le signal destine a chaque 
haut-parleur est attenue sur la fre- 
quence de croisement de 3 dB, qui cor- 
respondent en fait a une diminution de 
la puissance sonore d'environ 50 %. 

Cela pourrait nous laisser penser que 
la frequence de croisement serait repro- 
duce avec moins de puissance. En fait, 
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la puissance sonore de la frequence 
de croisement ne subit, comme nous 
allons vous I'expliquer, aucune atte- 
nuation. 



II en est de meme dans un filtre a 3 
voies : fin du passe-bas et debut du 
passe bande et fin du passe-bande et 
debut du passe-haut. 



et le filtre passe-haut envoie vers le 
haut^arleur "medium-aigues", la meme 
frequence de 2 200 Hz, egalement atte- 
nuee de 3 dB : 



En fait, dans un filtre a 2 voies la fre- 
quence de croisement atteint effecti- 
vement les deux haut-parleurs avec une 
puissance attenuee de 50 % mais, 
etant donne qu'elle est equitablement 
repartie sur les 2 voies (fin du passe- 
bas et debut du passe-haut), notre 
oreille pergoit un niveau sonore total, 
egal a 50 % sur une voie +50 % sur la 
seconde, soit 100 %. 



C'est pour cela que dans un filtre 
selectif a 2 voies, avec une frequence 
de croisement de 2 200 Hz environ, 
relie a un amplificateur qui debite 60 
watts, le filtre passe-bas envoie les 
2 200 Hz attenues de 3 dB vers le 
haut-parleur "woofer", avec une puis- 
sance egale a : 

60 : 1,995 =30 watts 



60: 1,995 =30 watts 

Note: les 3 dB correspondent a une 
attenuation en puissance de 1,995 
fois, comme vous pourrez le constater 
sur n'importe quel tableau des dB. 

Comme la frequence des 2 200 Hz est 
equitablement repartie sur les 2 haut- 
parleurs, comme suit: 



Filtre selectif 2 voies - 12 dB par octave - 8 ou 4 ohms 



Figure 7 : Schema electrique d'un filtre selectif a 2 voies 
avec une attenuation de 12 dB par octave, que Ton peut 
utiliser pour piloter des haut-parleurs de 8 ou de 4 ohms en 
fonction des composants utilises. 

Dans le tableau 1, vous trouverez les valeurs des inductances 
et des capacites requises pour les frequences de coupure 
les plus utilisees. 

Les inductances et les capacites qui sont donnees dans la 
liste des composants, sont calculees pour une frequence 
de coupure de 2 200 hertz. 

Les schemas d'implantation des composants pour realiser 
ce filtre sont donnes sur les figures 19 et 20. Le dessin du 
circuit imprime a utiliser est donne en figure 34. 



Liste des composants 
pour filtre AP2.124 
2 voies - 12 dB/octave - HP 4 a 

Cl = 12,7 |iF LI = 0,41 mH 

C2 = 12,7 liF L2 = 0,41 mH 



TABLEAU 1 pour filtres 2 voies - 12 dB par octave - Haut-parleurs 8(1-4(1 



Frequence 


Haut-par 


eurs 8 Q. 


Haut-parleurs 4 £1 


de coupure 


L1-L2 


C1-C2 


L1-L2 


C1-C2 


2 000 Hz 


0,90 mH 


7,0 |iF 


0,45 mH 


14,0 |iF 


2 100 Hz 


0,86 mH 


6,7 |iF 


0,43 mH 


13,4 |iF 


2 200 Hz 


0,82 mH 


6,4 |iF 


0,41 mH 


12,8 |iF 


2 300 Hz 


0,78 mH 


6,2 liF 


0,39 mH 


12,2 |iF 


2 400 Hz 


0,75 mH 


5,9 |iF 


0,38 mH 


11,7 |iF 


2 500 Hz 


0,72 mH 


5,6 |iF 


0,36 mH 


11,3 |iF 


2 600 Hz 


0,69 mH 


5,4 |iF 


0,35 mH 


10,8 |iF 


2 700 Hz 


0,67 mH 


5,2 |iF 


0,33 mH 


10,4 |iF 


2 800 Hz 


0,64 mH 


5,0 |iF 


0,32 mH 


10,0 |iF 


2 900 Hz 


0,62 mH 


4,9 |iF 


0,31 mH 


9,7 |iF 


3000 Hz 


0,60 mH 


4,7 uF 


0,30 mH 


9,4 uF 



Formules pour calculer les inductances et les capacites : 

Inductances =L1, L2 en mH =(Z:Fc)x225 

Capacites = Cl,C2enLiF =1 000 000 : (8,88 x Fc x Z) 

Note: les valeurs des inductances et des capacites peuvent etre arrondies de 5 %en plus ou en moins. 
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Liste des composants 
pour filtre AP2.128 
voies - 12 dB/octave - HP 8 n 



Cl = 6,42 |iF LI = 0,82 mH 

C2 = 6,42 |iF L2 = 0,82 mH 
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30 watts sur le "woofer" et 30 watts 
sur le "medium-aigues" 

c'est une puissance sonore egale a 30 
+ 30 = 60 watts, c'est-a-dire la puis- 
sance totale debitee par I'amplifica- 
teur, qui atteindra notre oreille. 

La meme demonstration peut etre 
faite pour les filtres selectifs a 3 
voies. 

L'impedance 
d'entree et de sortie 

La valeur de l'impedance d'entree et 
de sortie est un parametre fondamen- 
tal pour calculer correctement un filtre 
selectif. 




Un filtre calcule pour 8 ohms, doit etre 
relie a un amplificateur prevu pour ali- 
menterdes enceintes de 8 ohms. 

Un filtre calcule pour 4 ohms, doit etre 
relie a un amplificateur prevu pour ali- 
menter des enceintes de 4 ohms. 

Comme vous le verrez, les valeurs des 
inductances etdes capacites sont cal- 
culees de fagon a obtenir une fre- 
quence de croisement determinee pour 
une valeur d'impedance d'entree et de 
sortie precise. 

Les formules 
pour les calculs 

Comme nous n'avons pas pour habi- 
tude de nous limiter a la des- 
cription de la realisation pra- 
tique sans expliquer au 
prealable les fondements 
theoriques qui sont a leur 
base, vous trouverez dans 
ces pages toutes les for- 
mules necessaires pour cal- 
culer differents types de 
filtres. 

Vous aurez ainsi I'opportu- 
nite, a I'aide de ces formules, 
de realiservos propres filtres 
selectifs selon vos exigences 
personnelles. 

II faut preciser que les induc- 
tances doivent toujours etre, 
si possible enroulees en I'air 
ou bien sur des noyaux "plain- 
core". 

En effet, en bobinant une 
inductance sur un simple 
noyau ferromagnetique, on 
aura I'avantage d'obtenir un 
enroulement de dimensions 
tres reduites mais egalement 
I'inconvenient d'arriver tres 
vite a la saturation dont la 
consequence sera de fortes 
distorsions. 

En ce qui concerne les capa- 
cites, il est conseille de tou- 
jours prefererdes condensa- 
teurs au polyester, qui 
presentent des tolerances 
inferieures par rapport aux 
condensateurs electroly- 
tiques. 

Malheureusement, lorsqu'on 
a besoin de capacites impor- 
tantes, on ne peut pas se 
passer de condensateurs 
electrolytiques. Dans ce cas, 



nous vous conseillons d'utiliser seule- 
ment ceux de type non polarise, bien 
qu'ils ne soient pas faciles a trouver. 

II est toutefois egalement possible 
d'utiliser des condensateurs electro- 
lytiques normaux en tenant compte du 
fait que pour realiser un condensateur 
non polarise, il faut relier deux conden- 
sateurs polarises en serie, de capa- 
city deuxfois plus importante que celle 
requise (voir figure 6). Revoira ce sujet 
le cours sur les groupements de 
condensateurs. 

Done, si on relie en serie deux conden- 
sateurs de 22 microfarads, on obtien- 
dra une capacite de 11 microfarads, 
tandis que si on relie en serie deux 
condensateurs de 100 microfarads, 
on obtiendra une capacite de 50 micro- 
farads. 

Pour obtenir un condensateur electro- 
lytique non polarise, il faut relier le posi- 
tif du premier condensateur au positif 
du second, puis utiliser les deuxextre- 
mites negatives. On peut egalement 
relier le negatif du premier condensa- 
teur au negatif du second, puis utiliser 
les deux extremites positives. 

Tenez toutefois compte du fait que tous 
les condensateurs electrolytiques nor- 
maux presentent des tolerances tres 
elevees, pouvant atteindre 40 %, spe- 
cialement s'ils sont restes longtemps 
en magasin ou dans vos tiroirs. Ne 
vous fiez done jamais a la valeur mar- 
quee sur leur corps et, avant de les uti- 
liser, mesurez-les a I'aide d'un bon 
capacimetre. 

Toutefois, avant de mesurer un conden- 
sateur electrolytique, il est toujours pre- 
ferable de le regenereren lui appliquant 
pendant quelques secondes, et ce a 
plusieurs reprises consecutives, une 
tension continue de 30 ou 40 volts, en 
veillant a le decharger chaque fois en 
court-circuitant ses deux pattes. Vous 
ne pourrez controler sa valeur exacte 
en la mesurant avec un capacimetre 
precis qu'apres I'avoir correctement 
decharge. 

S'il vous manque quelques microfa- 
rads pour obtenir la valeur requise, 
vous pourrez toujours relier des 
condensateurs polyester normaux en 
parallele sur le condensateur electro- 
lytique, 

Rappelons que tous les condensateurs 
electrolytiques professionnels non pola- 
rises pour filtres selectifs ont genera- 
lement des tolerances inferieures a 
10 %. 
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Un filtre selectif 

a 2 voies de 12 dB par octave 

Un filtre selectif a 2 voies est compose d'un filtre passe- 
bas et d'un filtre passe-haut (voir figure 7). 

Pour calculer ce filtre, nous conseillons d'utiliser les for- 
mules suivantes : 

LI, L2 =(Z:Fc)x225 

C1,C2 =1000000 : (8,88 x Fc x Z) 



ou : 




1 1 r\h 1 1 

Ll et LZ 


1 ..... 

= sont les inductances en mi II i henrys (mH) 


Ll et LZ 


= sont les condensateurs en microfarads (|iF) 


"7 

L 


= est I'impedance du haut-parleur en ohms (£2) 


r C 


— est la rrequence ae croisement. en nertz 




(Hz) 


225 


= ce nombre est le resultat de I'operation : 




(1,4142 : 6,28)x 1 000 


8,88 


= ce nombre est le resultat de I'operation : 




1,4142 x 6,28 



Filtre selectif 2 voies - 18 dB par octave - 8 ohms 



ENTREE 




L2 L3 

C3 
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Figure 8 : Schema electrique d'un filtre selectif a 2 voies 
avec une attenuation de 18 dB par octave, que Ton peut 
utiliser pour piloter des haut-parleurs de 8 ohms. 

Dans le tableau 2, vous trouverez les valeurs des inductances 
et des capacites requises pour les frequences de coupures 
les plus utilisees. 

Les inductances et les capacites qui sont donnees dans la 
liste des composants, sont calculees pour une frequence 
de coupure de 2 200 hertz. 

Le schema d'implantation des composants pour realiser ce 
filtre est donne sur la figure 21. Le dessin du circuit imprime 
a utiliser est donne en figure 35. 



Liste des composants pour filtre AP2.188 
2 voies - 18 dB/octave - HP 8 a 



ci 

C2 



6,06 LiF 
18 [IF 



C3 
Ll 



= 12 nF 
= 0,43 mH 



L2 
L3 



= 0,87 mH 
= 0,28 mH 



TABLEAU 2 pour filtres 2 voies - 18 dB par octave - Haut-parleurs 8 Q. 



Frequence 
de coupure 


L1-L2 


Medium 
CI 


C2 


L2 


Woofer 
L3 


C3 


2 000 Hz 


0,48 mH 


6,6 |iF 


19,9 |iF 


0,95 mH 


0,30 mH 


13,3 |iF 


2 100 Hz 


0,45 mH 


6,3 |aF 


18,9 |iF 


0,90 mH 


0,29 mH 


12,6 |iF 


2 200 Hz 


0,43 mH 


6,0 |aF 


18,0 |iF 


0,87 mH 


0,28 mH 


12,0 |iF 


2 300 Hz 


0,42 mH 


5,8 nF 


17,9 |iF 


0,83 mH 


0,27 mH 


11,5 |iF 


2 400 Hz 


0,40 mH 


5,5 |iF 


16,6 |iF 


0,80 mH 


0,26 mH 


11,0 |iF 


2 500 Hz 


0,38 mH 


5,3 |iF 


15,9 |iF 


0,76 mH 


0,25 mH 


10,6 |iF 


2 600 Hz 


0,37 mH 


5,1 |iF 


15,3 |iF 


0,73 mH 


0,24 mH 


10,2 |iF 


2 700 Hz 


0,35 mH 


4,9 nF 


14,7 \i? 


0,70 mH 


0,23 mH 


9,8 |iF 


2 800 Hz 


0,34 mH 


4,7 |iF 


14,2 |aF 


0,68 mH 


0,22 mH 


9,5 |iF 


2 900 Hz 


0,33 mH 


4,6 |iF 


13,7 |iF 


0,66 mH 


0,21 mH 


9,1 |iF 


3000 Hz 


0,32 mH 


4,4 uF 


13,3 uF 


0,64 mH 


0,20 mH 


8,8 uF 



Formules pour calculer les inductances et les capacites 

Inductance =LlenmH =(Z: Fc) x 119,4 

Capacite =C1 en |jF =1 000 000 : (9,42 x Fc x Z) 

Capacite =C2 en |jF =1 000 000 : (3,14 x Fc x Z) 

Inductance =L2enmH =(Z: Fc) x 238,8 

Inductance =L3enmH =(Z:Fc)x79,6 

Capacite =C3 en |jF =1 000 000 : (4,71 x Fc x Z) 



Note: les valeurs des inductances et des capacites peuvent etre arrondies de 5 %en plus ou en moins. 
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Exemple de calcul 1 

Calculer les valeurs d'inductance et de capacite pour un 
filtre selectif de 12 dB par octave, avec une frequence de 
croisement de 2 200 Hz, a relier a des haut-parleurs de 8 
ohms d'impedance. 

Pour calculer la valeur des deux inductances, LI et L2 en 
millihenrys, on doit inserer la valeur Z en ohms du haut-par- 
leur, ainsi que la frequence de croisement Fc en hertz, dans 
la formule que nous venons de vous donner: 

(8: 2 200)x 225 =0,818 mH 

Cette valeur peut facilement etre arrondie a 0,82 mH. 

Pour calculer la capacite des deux condensateurs CI et C2, 
on insere la valeur Z en ohms du haut-parleur, ainsi que la 
frequence de croisement Fc en hertz, dans la formule que 
nous venons de vous donner: 

1 000 000: (8,88 x 2 200 x 8) =6,398 [iF. 

Cette capacite peut facilement etre arrondie a 6,4 |iF. 

Pour obtenir cette capacite, on peut relier en parallele un 
condensateur de 4,7 microfarads, un autre de 1,5 micro- 
farad et un de 0,22 microfarad. 

En fait, on obtient une somme de : 

4,7 +1,5 +0,22 =6,42 |iF. 

N'oubliez pas que les inductances ont egalement une tole- 
rance de 5 %. C'est pourquoi une bobine de 0,82 millihenry 
pourrait en fait prendre les valeurs de 0,81 ou de 0,79 mH. 
Ainsi, meme si on utilise un condensateur de 6,42 micro- 
farads, et non pas de 6,398, la frequence de coupure ne 
se deplacera que de quelques dizaines de hertz et, par 
consequent, on ne remarquera aucune difference a I'ecoute. 

Exemple de calcul 2 

Calculer les valeurs d'inductance et de capacite pour un 
filtre selectif de 12 dB par octave, avec une frequence de 
croisement de 2 200 Hz, a relier a des haut-parleurs de 4 
ohms d'impedance. 

Si on insere les donnees que Ton possede dans la formule, 
on peut calculer la valeur des deux inductances LI et L2 : 

(4: 2 200)x 225 =0,409 mH. 

Valeur qui peut etre arrondie a 0,4 mH. 

On calcule ensuite la capacite des deux condensateurs, CI 
etC2: 

1 000 000: (8,88 x 2 200 x 4) =12,79 \]F. 

Comme vous pouvez le remarquer, si on utilise un haut-par- 
leur de 4 ohms, et non pas de 8 ohms, la valeur des induc- 
tances se reduit de moitie, tandis que celle des capacites 
est doublee. 

Pour obtenir une capacite de 12,79 microfarads, on peut 
relier en parallele deux condensateurs de 4,7 microfarads, 
plus un de 3,3 microfarads : 

4,7 +4,7 +3,3 =12,7 ^F 



Si on voulait etre pointilleux, on pourrait toujours relier un 
quatrieme condensateur de 82 nanofarads, equivalant a 
0,082 microfarad. 

Dans le tableau 1, nous donnons les valeurs des inductances 
et celles des capacites a utiliser pour les haut-parleurs de 
8 et4 ohms, aux differentes frequences de coupure. 

Un filtre selectif 

a 2 voies de 18 dB par octave 

Un filtre selectif a 2 voies 18 dB par octave est legerement 
plus complexe que celui que nous venons de decrire car, 
pour le realiser, il faut 3 inductances et 3 capacites (voir 
les figures 8 et 9). 

Pource filtre a 18 dB par octave, il faut egalement choisir une 
frequence de croisement comprise entre 2 000 et 3 000 Hz. 

Nous reportons dans le tableau 2, les valeurs des induc- 
tances et celles des capacites requises pour les haut-par- 
leurs de 8 ohms et dans le tableau 3, les valeurs requises 
pour les haut-parleurs de 4 ohms. 

Les formules a utiliser pour realiser ce filtre sont les suivantes : 

Filtre passe-haut pour le "medium-aigues" 
LI mH =(Z: Fc) x 119,4 
CI jiF =1 000 000 : (9,42 x Fc x Z) 
C2 |aF =1 000 000 : (3,14 x Fc x Z) 



9,42 = ce nombre est le resultat de I'operation : 3 x 3,14, 
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119,4 = ce nombre est le res ultat de I'operation : 
[3: (8x3,14)]xl000. 

Filtre passe-bas pour le "woofer" 
L2 mH = (Z: Fc)x 238,8 
L3 mH = (Z: Fc)x 79,6 
C3 pF =1 000 000 : (4,71 x Fc x Z) 

238,8 = ce nombre est le res ultat de I'operation: 
[3: (4x3,14)]xl000, 



79,6 = ce nombre est le resultat de I'operation: 
1000: (4 x 3,14), 

4,71 = ce nombre est le resultat de I'operation: 
(3x3,14): 2 

Exemple de calcul 

Calculer les valeurs d'inductance et de capacite pour un 
filtre selectif de 18 dB par octave, avec une frequence de 
croisement de 2 500 Hz, a relier a des haut-parleurs de 8 
ohms d'impedance. 



Filtre selectif 2 voies - 18 dB par octave - 4 ohms 



ENTREE 



O— ftLlI 



L2 L3 

C3 



T" H 



l 



Figure 9 : Schema electrique d'un filtre selectif a 2 voies 
avec une attenuation de 18 dB par octave, que Ton peut 
utiliser pour piloter des haut-parleurs de 4 ohms. 

Dans le tableau 3, vous trouverez les valeurs des inductances 
et des capacites requises pour les frequences de coupures 
les plus utilisees. 

Les inductances et les capacites qui sont donnees dans la 
liste des composants, sont calculees pour une frequence 
de coupure de 2 200 hertz. 

Le schema d'implantation des composants pour realiser ce 
filtre est donne sur la figure 22. Le dessin du circuit imprime 
a utiliser est donne en figure 35. 



Liste des composants pour filtre AP2.184 
2 voies - 18 dB/octave - HP 4 a 



ci 

C2 



12 pF 
36,3 pF 



C3 
LI 



= 24,2 pF 
= 0,22 mH 



L2 = 0,43 mH 
L3 = 0,14 mH 



TABLEAU 3 pour filtres 2 voies - 18 dB par octave - Haut-parleurs 4 a 



Frequence 
de coupure 


LI 


Medium 
CI 


C2 


L2 


Woofer 
L3 


C3 


2 000 Hz 


0,24 mH 


13,2 pF 


39,8 pF 


0,48 mH 


0,15 mH 


26,5 pF 


2 100 Hz 


0,23 mH 


12,6 pF 


37,9 pF 


0,45 mH 


0,14 mH 


25,3 pF 


2 200 Hz 


0,22 mH 


12,0 pF 


36,2 pF 


0,43 mH 


0,14 mH 


24,1 pF 


2 300 Hz 


0,21 mH 


11,5 pF 


34,6 pF 


0,42 mH 


0,13 mH 


23,0 pF 


2 400 Hz 


0,20 mH 


11,0 pF 


33,2 pF 


0,39 mH 


0,13 mH 


22,1 pF 


2 500 Hz 


0,19 mH 


10,6 pF 


31,8 pF 


0,38 mH 


0,12 mH 


21,2 pF 


2 600 Hz 


0,18 mH 


10,2 pF 


30,6 pF 


0,37 mH 


0,12 mH 


20,4 pF 


2 700 Hz 


0,17 mH 


9,8 pF 


29,5 pF 


0,35 mH 


0,11 mH 


19,6 pF 


2 800 Hz 


0,17 mH 


9,5 pF 


28,4 pF 


0,34 mH 


0,11 mH 


18,9 pF 


2 900 Hz 


0,16 mH 


9,1 pF 


27,4 pF 


0,33 mH 


0,11 mH 


18,3 pF 


3000 Hz 


0,16 mH 


8,8 pF 


26,5 pF 


0,32 mH 


0,10 mH 


17,7 pF 



Formules pour calculer les inductances et les capacites 

Inductance =L1 en mH = (Z: Fc) x 119,4 

Capacite =C1 en pF =1 000 000 : (9,42 x Fc x Z) 

Capacite =C2 en pF =1 000 000 : (3,14 x Fc x Z) 

Inductance =L2 en mH =(Z: Fc) x 238,8 

Inductance =L3 en mH =(Z: Fc) x 79,6 

Capacite =C3 en pF =1 000 000 : (4,71 x Fc x Z) 



Note: les valeurs des inductances et des capacites peuvent etre arrondies de 5 %en plus ou en moins. 
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Ll =(8 : 2 500) 

CI =1000000 

C2 =1000 000 

L2 =(8 : 2 500) 



x 119,4 =0,38 mH 
: (9,42 x 2 500 x 8) =5,3 pf 
: (3,14 x 2 500 x 8) =15,9 |iF 
x 238,8 =0,76 mH 



L3 =(8 : 2 500) x 79,6 =0,254 mH 

C3 = 1000000 : (4,71 x 2 500 x 8) =10,6 pF 

Signalons que ces valeurs peuvent etre arrondies. 



Un filtre selectif 

a 3 voies de 12 dB par octave 

Si on utilise trois haut-parleurs, c'est-a-dire un "woofer" pour 
les basses, un "medium" pour les frequences moyennes 
et un "tweeter" pour les aigues, il est necessaire d'avoir 
un filtre a 3 voies. Ce filtre selectif est compose d'un filtre 
passe-bas qui pilote le "woofer", d'un filtre passe-bande 



Filtre selectif 3 voies - 12 dB par octave - 8 ohms 



Cl 



I 



) TWEETER 



C2 L3 




MEDIUM 



WOOFER 



Figure 10 : Schema electrique d'un filtre selectif a 3 voies 
avec une attenuation de 12 dB par octave, que Ton peut 
utiliser pour piloter des haut-parleurs de 8 ohms. 

Dans le tableau 4, vous trouverez les valeurs des inductances 
et des capacites requises pour les frequences de coupures 
les plus utilisees. 

Les inductances et les capacites qui sont donnees dans la 
liste des composants, sont calculees pour des frequences 
de coupure de 500 et 4 000 hertz. 

Les schemas d'implantation des composants pour realiser 
ce filtre sont donnes sur les figures 26, 27 et 28. Les dessins 
des circuits imprimes a utiliser sont donnes en figures 36, 
37 et 38. 



Liste des composants 
pour filtre AP3.128 
3 voies - 12 dB/octave - HP 8 a 



Cl =3,52 nF 

C2 =28,2 nF 

C3 =3,52 \i? 

C4 =28,2 nF 



Ll =0,45 mH 

L2 =3,60 mH 

L3 =0,45 mH 

L4 =3,60 mH 



TABLEAU 4 pour filtres 3 voies - 12 dB par octave - Haut-parleurs 8 £1 



Freqi 
min 


ence 
max 


Tweeter 
Cl | Ll 


C2 


Mec 

L2 


ium 

C3 


L3 


Woofer 
L4 | C4 


300 Hz 


4 000 Hz 


3,52 |iF 


0,45 mH 


46,9 |iF 


6,0 mH 


3,52 |iF 


0,45 mH 


6,0 mH 


46,9 |iF 


400 Hz 


4 000 Hz 


3,52 nF 


0,45 mH 


35,2 |iF 


4,5 mH 


3,52 |aF 


0,45 mH 


4,5 mH 


35,2 |iF 


500 Hz 


4 000 Hz 


3,52 uF 


0,45 mH 


28,1 uF 


3,6 mH 


3,52 uF 


0,45 mH 


3,6 mH 


28,1 uF 


300 Hz 


5 000 Hz 


2,81 |iF 


0,36 mH 


46,9 |iF 


6,0 mH 


2,81 |iF 


0,36 mH 


6,0 mH 


46,9 |iF 


400 Hz 


5 000 Hz 


2,81 |aF 


0,36 mH 


35,2 |iF 


4,5 mH 


2,81 |aF 


0,36 mH 


4,5 mH 


35,2 |iF 


500 Hz 


5 000 Hz 


2,81 uF 


0,36 mH 


28,1 uF 


3,6 mH 


2,81 uF 


0,36 mH 


3,6 mH 


28,1 uF 


300 Hz 


6 000 Hz 


2,35 |aF 


0,30 mH 


46,9 |iF 


6,0 mH 


2,35 |aF 


0,30 mH 


6,0 mH 


46,9 |iF 


400 Hz 


6 000 Hz 


2,35 |iF 


0,30 mH 


35,2 |iF 


4,5 mH 


2,35 |aF 


0,30 mH 


4,5 mH 


35,2 |iF 


500 Hz 


6 000 Hz 


2,35 uF 


0,30 mH 


28,1 uF 


3,6 mH 


2,35 uF 


0,30 mH 


3,6 mH 


28,1 uF 



Formules pour calculer les inductances et les capacites : 



= (Z: Fc max.) x 225 

= 1 000000 : (8,88 x Zx Fc min.) 
= (Z: Fc min.)x 225 
= 1 000 000 : (8,88 x Zx Fc max.) 
= (Z: Fc max.) x 225 

= (Z: Fc min.)x 225 
= 1 000000 : (8,88 x Zx Fc min.) 

Note: les valeurs des inductances et des capacites peuvent etre arrondies de 5 %en plus ou en moins. 



Passe- 


haut 


= C1 en mF 


Passe- 


haut 


= Ll en mH 


Passe- 


bande 


= C2 en mF 


Passe- 


bande 


= L2 en mH 


Passe- 


bande 


= C3 en mF 


Passe- 


bande 


= L3 en mH 


Passe- 


bas 


= L4 in mH 


Passe- 


bas 


= C4 en mF 
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qui pilote le "medium" et d'un filtre passe-haut qui pilote 
le "tweeter" (voir les figures 10 et 11). 

Pour les filtres a 3 voies, on choisit generalement une fre- 
quence de croisement minimale de 500 Hz pour le "woo- 
fer" et une frequence de croisement maximale de 4 000 Hz 
pour le "tweeter". II est sous entendu que toutes les fre- 
quences de 500 a 4 000 Hz seront reproduites par le haut- 
parleur "medium". 



Dans les formules, on remplacera "Fc min." par la valeurde 
la frequence minimale et "Fc max." par la valeur de la fre- 
quence maximale. Les deux frequences minimales et maxi- 
males ne sont pas critiques. 

En effet, on peut egalement preferer choisir 400 Hz comme 
frequence minimale et 5 000 Hz comme frequence maxi- 
male, pour laisser au "woofer" le soin de reproduire seu- 
lement les frequences inferieures a 400 Hz et au "tweeter", 



Filtre selectif 3 voies - 12 dB par octave - 4 ohms 



) TWEETER 




MEDIUM 



WOOFER 



Figure 11 : Schema electrique d'un filtre selectif a 3 voies 
avec une attenuation de 12 dB par octave, que Ton peut 
utiliser pour piloter des haut-parleurs de 4 ohms. 

Dans le tableau 5, vous trouverez les valeurs des inductances 
et des capacites requises pour les frequences de coupure 
les plus utilisees. 

Les inductances et les capacites qui sont donnees dans la 
liste des composants, sont calculees pour des frequences 
de coupure de 500 et 4 000 hertz. 

Les schemas d'implantation des composants pour realiser 
ce filtre sont donnes sur les figures 29, 30 et 31. Les dessins 
des circuits imprimes a utiliser sont donnes en figures 36, 
37et38. 



Liste des composants 
pour filtre AP3.124 
voies - 12 dB/octave - HP 4 a 



Cl =6,9 \l? 

C2 =56,4 \i? 

C3 =6,9 \i? 

C4 =56,4 nF 



LI =0,23 mH 

L2 =1,80 mH 

L3 =0,23 mH 

L4 =1,80 mH 



TABLEAU 5 pour filtres 3 voies - 12 dB par octave - Haut-parleurs 4 £1 



Freqi 
min 


ence 
max 


Tweeter 
Cl | LI 


C2 


Mec 

L2 


ium 

C3 


L3 


Woofer 
L4 | C4 


300 Hz 


4000 Hz 


7,0 |iF 


0,23 mH 


93,8 |iF 


3,0 mH 


7,0 |iF 


0,23 mH 


3,0 mH 


93,8 |iF 


400 Hz 


4000 Hz 


7,0 |iF 


0,23 mH 


70,4 |iF 


2,3 mH 


7,0 |iF 


0,23 mH 


2,3 mH 


70,4 |iF 


500 Hz 


4000 Hz 


7,0 uF 


0,23 mH 


56,3 uF 


1,8 mH 


7,0 uF 


0,23 mH 


1,8 mH 


56,3 uF 


300 Hz 


5 000 Hz 


5,6 |iF 


0,18 mH 


93,8 |iF 


3,0 mH 


5,6 |iF 


0,18 mH 


3,0 mH 


93,8 |iF 


400 Hz 


5 000 Hz 


5,6 |iF 


0,18 mH 


70,4 |iF 


2,3 mH 


5,6 |iF 


0,18 mH 


2,3 mH 


70,4 |iF 


500 Hz 


5 000 Hz 


5,6 uF 


0,18 mH 


56,3 uF 


1,8 mH 


5,6 uF 


0,18 mH 


1,8 mH 


56,3 uF 


300 Hz 


6000 Hz 


4,7 |iF 


0,15 mH 


93,8 |iF 


3,0 mH 


4,7 |iF 


0,15 mH 


3,0 mH 


93,8 |iF 


400 Hz 


6 000 Hz 


4,7 |iF 


0,15 mH 


70,4 |iF 


2,3 mH 


4,7 |iF 


0,15 mH 


2,3 mH 


70,4 |iF 


500 Hz 


6000 Hz 


4,7 uF 


0,15 mH 


56,3 uF 


1,8 mH 


4,7 uF 


0,15 mH 


1,8 mH 


56,3 uF 



Formules pour calculer les inductances et les capacites : 



Passe-haut =ClenmF =1 000 000: 
Passe-haut =L1 en mH =(Z: Fc max. 



(8,88 x Z x Fc max.) 
x 225 



Passe-bande 


= C2 


en mF 


= 1000000 : 


(8,88 x Z 


Passe-bande 


= L2 


en mH 


= (Z: Fc min.) 


x 225 


Passe-bande 


= C3 


en mF 


= 1000000 : 


(8,88 xZ 


Passe-bande 


= L3 


en mH 


= (Z: Fc max. 


)x 225 


Passe-bas 


= L4 


in mH 


= (Z: Fc min.) 


x 225 


Passe-bas 


= C4 


en mF 


= 1000000 : 


(8,88 xZ 



x Fc min.) 
x Fc max. 

x Fc min.) 



Note: les valeurs des inductances et des capacites peuvent etre arrondies de 5 %en plus ou en moins. 
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le soin de reproduire seulement les frequences superieures 
a 5 000 Hz. Pour calculer les valeurs des inductances et 
des capacites, vous pouvez utiliser les formules suivantes : 

Filtre passe-haut pour le "tweeter" 
LI mH = (Z: Fc max.) x 225 
CI |aF =1 000000 : (8,88 xZx Fc max.) 

Filtre passe-bande pour le "medium" 
L2 mH = (Z: Fc min.)x 225 
L3 mH =(Z: Fc max.) x 225 
C2 nF =1 000 000 : (8,88 x Zx Fc min.) 
C3 \i? =1 000000 : (8,88 xZx Fc max.) 

Filtre passe-bas pour le "woofer" 
L4 mH =(Z: Fc min.) x 225 
C4 nF =1 000 000 : (8,88 x Zx Fc min.) 



Exemple de calcul 

Calculer les valeurs d'inductance et de capacite pour un 
filtre selectif a 3 voies, 12 dB par octave, destine a piloter 
des haut-parleurs de 8 ohms, en utilisant une frequence de 
croisement minimale de 500 Hz et une frequence de croi- 
sement maximale de 4 000 Hz. 



Filtre passe-haut pour le "tweeter" 
LI =(8 : 4000)x 225 =0,45 mH 
CI =1 000 000 : (8,88 x 8 x 4 000) =3,519 jiF 

Filtre passe-bande pour le "medium" 
L2 =(8 : 500)x 225 =3,6 mH 
L3 =(8 : 4000)x 225 =0,45 mH 
C2 =1 000000 : (8,88 x 8 x 500) =28,15 \i? 
C3 =1 000 000 : (8,88 x 8 x 4 000) =3,519 \xF 



Filtre selectif 3 voies - 18 dB par octave - 8 ohms 



ENTREE 



I 



i TWEETER 



C3 C4 L3 L4 





L5 L6 

1 — w 



11 ri 



WOOFER 



Figure 12 : Schema electrique d'un filtre selectif a 3 voies 
avec une attenuation de 18 dB par octave, que Ton peut 
utiliser pour piloter des haut-parleurs de 8 ohms. 

Dans le tableau 6, vous trouverez les valeurs des inductances 
et des capacites requises pour les frequences de coupure les 
plus utilisees. 

Les inductances et les capacites qui sont donnees dans la 
liste des composants, sont calculees pour des frequences de 
coupure de 500 et 4 000 hertz. 

Les schemas d'implantation des composants pour realiser ce 
filtre sont donnes sur les figures 32a, 32b et 32c. Les dessins 
des circuits imprimes a utiliser sont donnes en figures 39, 
40 et 41. 



Liste des composants 
pour filtre AP3.188 
voies - 18 dB/octave - HP 8 



Cl =3,32 \i? 

C2 =10 |aF 

C3 =26,7 |aF 

C4 =80 LiF 




C5 
C6 
LI 
L2 
L3 
L4 
L5 
L6 



= 6,6 nF 
= 53 |aF 
= 0,24 mH 
= 1,90 mH 
= 0,48 mH 
= 0,16 mH 
= 3,80 mH 
= 1,30 mH 



Figure 13 : Les filtres selectifs a 3 
voies, pour 8 ou pour 4 ohms, sont 
montes surtrois circuits imprimes 
separes. Un circuit sert a piloter le 
"tweeter", un autre a piloter le 
"medium", et letroisieme, a piloter 
le "woofer". La photo represente les 
3 circuits du filtre pour haut-parleurs 
de 8 ohms. 
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Filtre passe-bas pour le "woofer" 
L4 =(8 : 500)x 225 =3,6 mH 
C4 =1 000 000 : (8,88 x 8 x 500) =28,15 jiF 



plus grand nombre d'inductances et de capacites. Pour ce 
filtre aussi, on a deux frequences de croisement "Fc min." 
et "Fc max.". 



Ces valeurs peuventetre facilement arrondies. Done, pourle 
condensateur CI de 3,519 microfarads, on peut utiliser une 
capacite de 3,5 microfarads, pour les condensateurs C2 et 
C4 de 28,15 microfarads, on peut utiliser une capacite de 28 
microfarads, tandis que pourle condensateur C3 de 3,51 
microfarads, on peut utiliser une capacite de 3,5 microfarads. 

Un filtre selectif 

a 3 voies de 18 dB par octave 

Le filtre selectif a 18 dB par octave est egalement legere- 
ment complexe (voir figures 12 et 14), car il necessite un 



Fc min. = e'est la frequence de croisement minimale, on 
choisit generalement 500 hertz. 

Fc max. = e'est la frequence de croisement maximale, on 
choisit generalement 4 000 hertz. 

Les formules pour calculer les valeurs des inductances et 
celles des capacites, sont les suivantes : 

Filtre passe-haut pour le "tweeter" 
LI mH =(Z: Fc max.)x 119,4 
CI \iF =1 000 000 : (9,42 x Z x Fc max.) 
C2 jiF =1 000 000 : (3,14 xZx Fc max.) 



TABLEAU 6 pour filtres 3 voies - 18 dB par octave - Haut-parleurs 8 £1 



^^^^^ 


m 


CI 


Tweeter 
C2 


LI 


L5 


Woofer 
L6 


C6 


300 Hz 


4000 Hz 


3,32 |iF 


9,95 |iF 


0,24 mH 


6,4 mH 


2,1 mH 


88,5 |JF 


400 Hz 


4 000 Hz 


3,32 |JF 


9,95 |iF 


0,24 mH 


4,8 mH 


1,6 mH 


66,3 |aF 


500 Hz 


4000 Hz 


3,32 uF 


9,95 uF 


0,24 mH 


3,8 mH 


1,3 mH 


53,1 uF 


300 Hz 


4000 Hz 


3,32 |iF 


9,95 |iF 


0,24 mH 


6,4 mH 


2,1 mH 


88,5 |iF 


400 Hz 


4 000 Hz 


3,32 |iF 


9,95 |iF 


0,24 mH 


4,8 mH 


1,6 mH 


66,3 |aF 


500 Hz 


4000 Hz 


3,32 uF 


9,95 uF 


0,24 mH 


3,8 mH 


1,3 mH 


53,1 uF 


300 Hz 


6 000 Hz 


2,21 |iF 


6,63 |iF 


0,16 mH 


6,4 mH 


2,1 mH 


88,5 |iF 


400 Hz 


6 000 Hz 


2,21 |iF 


6,63 |iF 


0,16 mH 


4,8 mH 


1,6 mH 


66,3 |iF 


500 Hz 


6 000 Hz 


2,21 uF 


6,63 uF 


0,16 mH 


3,8 mH 


1,3 mH 


53,1 uF 



^^^^^ 


ence 
max 


C3 


C4 


Mec 

L2 


ium 
L3 


L4 


C5 


300 Hz 


4000 Hz 


44,2 |iF 


133 |iF 


3,2 mH 


0,48 mH 


0,16 mH 


6,6 |iF 


400 Hz 


4 000 Hz 


33,2 |iF 


99,5 |iF 


2,4 mH 


0,48 mH 


0,16 mH 


6,6 |iF 


500 Hz 


4000 Hz 


26,5 uF 


79,6 uF 


1,9 mH 


0,48 mH 


0,16 mH 


6,6 uF 


300 Hz 


5 000 Hz 


44,2 |iF 


133 |aF 


3,2 mH 


0,38 mH 


0,13 mH 


5,3 |aF 


400 Hz 


5 000 H 


33,2 |iF 


99,5 |iF 


2,4 mH 


0,38 mH 


0,13 mH 


5,3 |iF 


500 Hz 


5 000 Hz 


26,5 uF 


79,6 uF 


1,9 mH 


0,38 mH 


0,13 mH 


5,3 uF 


300 Hz 


6 000 Hz 


44,2 |iF 


133 |aF 


3,2 mH 


0,32 mH 


0,10 mH 


4,4 |iF 


400 Hz 


6 000 Hz 


33,2 |iF 


99,5 |iF 


2,4 mH 


0,32 mH 


0,10 mH 


4,4 |iF 


500 Hz 


6 000 Hz 


26,5 uF 


79,6 uF 


1,9 mH 


0,32 mH 


0,10 mH 


4,4 uF 



Formules pour calculer les inductances et les capacites : 



Passe-haut 


= C1 


en 




=1000000 : 


(9,42 x Zx 


Fc 


max. 


Passe-haut 


= C2 


en 


UF 


=1000000 : 


(3,14 xZx 


Fc 


max. 


Passe-haut 


= L1 


en 


mH 


= (Z: Fc max. 


x 119,4 






Passe-bande 


= C3 


en 


UF 


=1000000 : 


(9,42 xZx 


Fc 


min.) 


Passe-bande 


= C4 


en 


LiF 


= 1000000 : 


(3,14 x Zx 


Fc 


min.) 


Passe-bande 


= L2 


en 


mH 


= (Z: Fc min.) 


x 119,4 






Passe-bande 


= L3 


en 


mH 


= (Z: Fc max. 


x 238,8 






Passe-bande 


= L4 


en 


mH 


= (Z: Fc max. 


x 79,6 






Passe-bande 


= C5 


en 


\x? 


=1000000 : 


(4,71 x Zx 


Fc 


max. 


Passe-bas 


= L5 


en 


mH 


= (Z x Fc min. 


) : 238,8 






Passe-bas 


= L6 


en 


mH 


= (Z: Fc min.) 


x 79,6 






Passe-bas 


= C6 


en 


UF 


=1000000 : 


(4,71 xZx 


Fc 


min.) 



Note: les valeurs des inductances et des capacites peuvent etre arrondies de 5 %en plus ou en moins. 
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Filtre passe-bande pour le "medium" 

L2 mH = (Z: Fc min.)x 119,4 

L3 mH = (Z: Fc max.)x 238,8 

L4 mH = (Z: Fc max.)x 79,6 

C3 |aF =1 000 000 : (9,42 x Zx Fc min.) 

C4 |jF =1 000 000 : (3,14 x Zx Fc min.) 

C5 \i? =1 000000 : (4,71 xZx Fc max.) 

Filtre passe-bas pour le "woofer" 
L5 mH =(Z: Fc min.) x 238,8 
L6 mH =(Z: Fc min.) x 79,6 
C6 \it =1 000 000 : (4,71 x Zx Fc min.) 

Exemple de calcul 

Calculer les valeurs d'inductance et de capacite pour un 
filtre selectif a 3 voies 18 dB par octave, destine a piloter 



des haut-parleurs de 8 ohms, en utilisant une frequence de 
croisement minimale de 500 Hz et une frequence de croi- 
sement maximale de 4 000 Hz. 

Filtre passe-haut pour le "tweeter" 

LI =(8 : 4 000)x 119,4 =0,238 mH 

CI =1000000 : (9,42 x 8 x 4000) =3,31 |aF 

C2 =1000000 : (3,14 x 8 x 4 000) =9,95 \xF 

Note : la valeur de la bobine de 0,238 millihenry peut etre 
arrondie a 0,24 millihenry, celle du condensateur de 3,31 
microfarads a 3,3 microfarads et celle du condensateur de 
9,95 microfarads a 10 microfarads. 

Filtre passe-bande pour le "medium" 

L2 =(8 : 500)x 119,4 =1,91 mH 



Filtre selectif 3 voies - 18 dB par octave - 4 ohms 



ENTREE 



I 



i TWEETER 



C3 C4 L3 L4 





L5 L6 

1 — w 



11 ri 



WOOFER 



Figure 14 : Schema electrique d'un filtre selectif a 3 voies 
avec une attenuation de 18 dB par octave, que Ton peut 
utiliser pour piloter des haut-parleurs de 4 ohms. 

Dans le tableau 7, vous trouverez les valeurs des inductances 
et des capacites requises pour les frequences de coupure les 
plus utilisees. 

Les inductances et les capacites qui sont donnees dans la 
liste des composants, sont calculees pour des frequences de 
coupure de 500 et 4 000 hertz. 

Les schemas d'implantation des composants pour realiser ce 
filtre sont donnes sur les figures 33a, 33b et 33c. Les dessins 
des circuits imprimes a utiliser sont donnes en figures 39, 
40 et 41. 



Liste des composants 
pour filtre AP3.184 
voies - 18 dB/octave - HP 4 



Cl =6,6 LiF 

C2 =20 |aF 

C3 =53 LiF 

C4 =160 [IF 




C5 
C6 
LI 
L2 
L3 
L4 
L5 
L6 



= 13,3 [xF 
= 106,6 |aF 
= 0,12 mH 
= 0,90 mH 
= 0,24 mH 
= 0,08 mH 
= 1,90 mH 
= 0,60 mH 



Figure 15 : Photo des circuits du 
filtre selectif de 18 dB pour haut- 
parleurs "tweeter", "medium" et 
"woofer" de 4 ohms. Dans le tableau 
8, vous trouverez les valeurs et les 
codes des inductances disponibles 
qui pourraient vous servir dans le 
cas ou vous voudriez realiser des 
filtres selectifs avec des frequences 
de coupure differentes de celles que 
nous avons choisies. 
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L3 =(8 : 4000)x 238,8 =0,477 mH 

L4 =(8 : 4000)x 79,6 =0,159 mH 

C3 =1 000 000 : (9,42 x 8 x 500) =26,5 jiF 

C4 =1 000000 : (3,14 x 8 x 500) =79,6 \i? 

C5 =1 000000 : (4,71 x 8 x 4000)=6, 63 \xF 

Note : la valeur de la bobine de 1,91 millihenry peut etre 
arrondie a 1,9 mH, celle de 0,477 millihenry peut etre arron- 
die a 0,48 mH et celle de 0,159 millihenry a 0,16 mH. 

La capacite du condensateur de 79,6 microfarads peut etre 
arrondie a 80 microfarads et celle de 6,63 microfarads, a 
6,65 microfarads. 

Filtre passe-bas pour le "woofer" 

L5 =(8 : 500)x 238,8 =3,82 mH 




L6 =(8 : 500)x 79,6 =1,27 mH 

C6 =1 000 000 : (4,71 x 8 x 500) =53 \\F 

Note: 

la valeur de la bobine de 3,82 millihenrys peut etre arron- 
die a 3,8 mH et celle de 1,27 millihenry a 1,3 mH. 

A suivre... 
♦ N. E. 



TABLEAU 7 pour filtres 3 voies - 18 dB par octave - Haut-parleurs 4 £1 



^^^^^ 


ence 
max 


CI 


Tweeter 
C2 


LI 


L5 


Woofer 
L6 


C6 


300 Hz 


4000 Hz 


6,63 |iF 


19,9 |iF 


0,12 mH 


3,2 mH 


1,1 mH 


177 |iF 


400 Hz 


4 000 Hz 


6,63 |iF 


19,9 |iF 


0,12 mH 


2,4 mH 


0,8 mH 


133 |iF 


500 Hz 


4000 Hz 


6,63 uF 


19,9 uF 


0,12 mH 


1,9 mH 


0,6 mH 


106 uF 


300 Hz 


5 000 Hz 


5,30 |iF 


15,9 |iF 


0,10 mH 


3,2 mH 


1,1 mH 


177 |iF 


400 Hz 


5 000 Hz 


5,30 |iF 


15,9 |iF 


0,10 mH 


2,4 mH 


0,8 mH 


133 |iF 


500 Hz 


5 000 Hz 


5,30 uF 


15,9 uF 


0,10 mH 


1,9 mH 


0,6 mH 


106 uF 


300 Hz 


6 000 Hz 


4,42 |iF 


13,3 |iF 


0,08 mH 


3,2 mH 


1,1 mH 


177 |iF 


400 Hz 


6 000 Hz 


4,42 |iF 


13,3 |iF 


0,08 mH 


2,4 mH 


0,8 mH 


133 |iF 


500 Hz 


6 000 Hz 


4,42 uF 


13,3 uF 


0,08 mH 


1,9 mH 


0,6 mH 


106 uF 



^^^^^ 


ence 
max 


C3 


C4 


Mec 

L2 


ium 

L3 


L4 


C5 


300 Hz 


4000 Hz 


88,5 |iF 


265 |iF 


1,6 mH 


0,24 mH 


0,08 mH 


13,3 |iF 


400 Hz 


4 000 Hz 


66,3 |iF 


199 |aF 


1,2 mH 


0,24 mH 


0,08 mH 


13,3 |iF 


500 Hz 


4000 Hz 


53,0 uF 


159 uF 


0,9 mH 


0,24 mH 


0,08 mH 


13,3 uF 


300 Hz 


5 000 Hz 


88,5 |iF 


265 |aF 


1,6 mH 


0,19 mH 


0,06 mH 


10,6 |iF 


400 Hz 


5 000 Hz 


66,3 |iF 


199 |iF 


1,2 mH 


0,19 mH 


0,06 mH 


10,6 |iF 


500 Hz 


5 000 Hz 


53,0 uF 


159 uF 


0,9 mH 


0,19 mH 


0,06 mH 


10,6 uF 


300 Hz 


6 000 Hz 


88,5 |iF 


265 |iF 


1,6 mH 


0,16 mH 


0,05 mH 


8,8 |iF 


400 Hz 


6 000 Hz 


66,3 |iF 


199 |aF 


1,2 mH 


0,16 mH 


0,05 mH 


8,8 |iF 


500 Hz 


6 000 Hz 


53,0 uF 


159 uF 


0,9 mH 


0,16 mH 


0,05 mH 


8,8 uF 



Formules pour calculer les inductances et les capacites : 



Passe-haut 


= C1 


en 




=1000000 : 


(9,42 x Zx 


Fc 


max. 


Passe-haut 


= C2 


en 


UF 


=1000000 : 


(3,14 xZx 


Fc 


max. 


Passe-haut 


= L1 


en 


mH 


= (Z: Fc max. 


x 119,4 






Passe-bande 


= C3 


en 


UF 


=1000000 : 


(9,42 xZx 


Fc 


min.) 


Passe-bande 


= C4 


en 


LiF 


= 1000000 : 


(3,14 x Zx 


Fc 


min.) 


Passe-bande 


= L2 


en 


mH 


= (Z: Fc min.) 


x 119,4 






Passe-bande 


= L3 


en 


mH 


= (Z: Fc max. 


x 238,8 






Passe-bande 


= L4 


en 


mH 


= (Z: Fc max. 


x 79,6 






Passe-bande 


= C5 


en 


\x? 


=1000000 : 


(4,71 x Zx 


Fc 


max. 


Passe-bas 


= L5 


en 


mH 


= (Z x Fc min. 


) : 238,8 






Passe-bas 


= L6 


en 


mH 


= (Z: Fc min.) 


x 79,6 






Passe-bas 


= C6 


en 


UF 


=1000000 : 


(4,71 xZx 


Fc 


min.) 



Note: les valeurs des inductances et des capacites peuvent etre arrondies de 5 %en plus ou en moins. 
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CARTES MAGNETIQUES, A PUCE ET SIM 



LECTEURS/ENREGISTREURS DE CARTES MAGNETIQUES 



MAGNETISE UR MANUEL 

Programmateur et lecteur manuel de carte. Le 
systeme est relie a un PC par une liaison serie. 
II permet de travailler sur la piste 2, disponible 
sur les cartes standards ISO 781 1 . II est alimente 
par la liaison RS232-C et il est livre avec un 
logiciel. 

J1(ZT2120 4800 F 




LSB12 



LECTEUR A DEFILEMENT 

Le dispositif contient une tete magnetique et un circuit 
amplificateur approprie capable de lire les donnees presentes 
sur la piste IS02 de la carte et de les convertir en impulsions 
digitales. Standard de lecture ISO 781 1 ; piste de travail (ABA) ; 
methode de lecture F2F (FM) ; alimentation 5 volts DC ; courant absorbe 
max. 10 mA ; vitesse de lecture de 10 a 120 cm/sec. 
290 F 




MAGNETISEUR MOTORISE 

Programmateur et lecteur de 

, carte motorise. Le systeme 

s' interface a un PC et il est 
en mesure de travailler sur 
toutes les pistes disponibles 
sur une carte. Standard 
utilise ISO 7811. II est 
alimente en 220 V et il est livre avec son logiciel. 

PRB33 10500 F 




LECTEUR AVEC 
SORTIE SERIE 

Nouveau systeme 
modulaire de lecteur de 
carte avec sortie serie : 
etudie pour fonctionner avec des 
lecteurs standards IS07811. Vous 
pouvez connecter plusieurs systemes sur la 
meme RS232 : un commutateur electronique 
et une ligne de controle permettent d'autoriser 
la communication entre le PC et la carte active, 
bloquant les autres. 

FT221 Kit complet 

(avec lecteur + carte) 590 F 



CONTROLEUR D'ACCES A CARTE 

Lecteur de cartes magnetiques avec auto- 
apprentissage des codes memorises sur la 
carte (1 .000.000 de combinaisons possibles). 
Compose d'un lecteur a « defilement » et d'une 
carte a microcontroleur pilotant un relais. 
Possibility de memoriser 1 cartes differentes. 
Le kit comprend 3 cartes magnetiques deja 
program-mees avec 3 codes d'acces differents. 



CARTES MAGNETIQUES 

Carte magnetique ISO 781 1 vierge ou avec un code inscrit sur la piste 2, 

Carte vierge BDG01 

Carte progr. pour FT127 et FT133 DG01/M 





FT127/K Kit complet 

(3 cartes + lecteur) 507 F 



LECTEUR / ENREGISTREUR DE CARTE A PUCE 2K 




Systeme muni d'une liaison RS232 permettant la lecture et I'ecriture sur 
des chipcards 2K. Ideal pour porte-monnaie electronique, distributeur 
de boisson, centre de vacances etc.. 

FT269/K Kit carte de base 321 F 

FT237/K Kit interface 74 F 

CPCK Carte a puce 2K 35 F 



PROTECTION POUR PC AVEC CARTE A PUCE 

Ce dispositif utilisant une carte 
a puce permet de proteger 
votre PC. Votre ordinateur 
reste bloque tant que la 
carte n'est pas introduite 
dans le lecteur. Le kit 
comprend le circuit avec 
tous ses composants, le micro deja 
programme, le lecteur de carte a puce 
et une carte de 416 bits. 

FT187 Kit complet 317 F 

CPC416 Carte a puce de 416 bits 35 F 




MONNAYEUR A CARTES A PUCE 

Monnayeur electronique a carte a puce 2 Kbit. Ideal pour les 
automatismes. La carte de I'utilisateur contient : le nombre de credits 
(de 3 a 255) et la duree d'utilisation de chaque credit (5 a 255 secondes). 
En inserant la carte dans le lecteur, s'il reste du credit, le relais s'active 
et reste excite tant que le credit n'est pas egal a zero ou que la carte 
n'est pas retiree. Ce kit est constitue de trois cartes, une platine de base 
(FT288), I'interface (FT237) et la platine de 
visualisation (FT275). Pour 
utiliser ce kit, vous 
devez posseder 
les cartes 
"Master" (PSC, 
Credits, Temps) 
ou les 
fabriquer a 
I'aide du kit FT269. 

FT288 Kit carte de base 305 F 

FT237 Kit interface 74 F 

FT275 Kit visualisation 130 F 

CPC2K-MP Master PSC 50 F 

CPC2K-MC Master Credit 68 F 

CPC2K-MT Master Temps 68 F 




UN LECTEUR / ENREGISTREUR DE CARTE SIM 

A I'aide d'un ordinateur PC et de ce kit, 
vous pourrez gerer a votre guise I'annuaire 
telephonique de votre GSM. Bien entendu, 
vous pourrez voir sur le moniteur de votre 
PC, tous les numeros memorises dans 
n'importe quelle carte SIM. 

LX1446 ....Kit complet avec coff ret et soft 478 F 
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Prix en kit 8200 F Prix monte 8900 F 



ANALYSEUR DE SPECTRE DE 100 KHZ A 1 GHZ 

Gamme de frequences 100 kHz a 1 GHz* 

Impedance d'entree 50 Q. 

Resolutions RBW 10 - 100 - 1 000 kHz 

Dynamique 70 dB 

Vitesses de balayage 50 - 1 00 - 200 ms - 0,5 - 1 - 2 - 5 s 

Span 100 kHz a 1 GHz 

Pas du frequencemetre 1 kHz 

Puissance max admissible en entree 23 dBm (0,2 W) 

Mesure de niveau dBm ou dBuV 

Marqueurs de reference 2 avec lecture de frequence 

Mesure du A entre 2 frequences 

Mesure de I'ecart de niveau entre 2 signaux en dBm ou dBuV 

Echelle de lecture 10 ou 5 dB par division 

Memorisation des parametres 

Memorisation des graphiques 

Fonction RUN et STOP de I'image a I'ecran 

Fonction de recherche du pic max (PEAK SRC) 

Fonction MAX HOLD (fixe le niveau max) 

Fonction Tracking gamme 100 kHz a 1 GHz 

Niveau Tracking reglable de -10 a -70 dBm 

Pas du reglage niveau Tracking 10 - 5 - 2 dB 

Impedance de sortie Tracking 50 Q. 



UN ALTIMETRE DE A 1999 METRES 

Avec ce kit vous pourrez mesurer la hauteur d'un 
immeuble, d'un pylone ou d'une montagne jusqu'a 
une hauteur maximale de 1999 metres. 

LX1444 

Kit complet avec coffret 386 F 

LX1444/M 

Kit monte avec coffret 550 F 




GENERATEUR RF 100 KHZ A 1 GHZ 



• Puissance de sortie max. : 10 dBm. 

• Puissance de sortie min. : -1 10dBm. 

• Precision en frequence : 0,0002 % 

• Attenuates de sortie a -120 dB 

• Md. AM et FM interne et externe. 

KM 1300 Generateur monte 5290 F 




i ■■■■ ■ - v 



i 



GENERATEUR DE BRUIT 1 MHZ A 2 GHZ 



■IlirHlH di In ii 



p. c- 



Signal de sortie : 70 dBuA/- Frequence max. : 2 
GHz - Linearite : +/- 1 dB -Attenuates : 0, 10, 
20, 30 dB. Frequence de modulation : 190 Hz env. 
Alimentation : 220 VAC 



LX1 142/K Kit complet avec coffret 427 F 

LX1142/M Livre monte avec coffret 627 F 



TRANSISTOR PIN-OUT CHECKER 

Ce kit va vous permettre de reperer les broches 
E, B, C d'un transistor et de savoir si c'est un 
NPN ou un PNP Si celui-ci est defectueux vous 
lirez sur I'afficheur "bAd". 

LX1421/K 

Kit complet avec boitier 240 F 

LX1421/M 

Kit monte avec boitier 360 F 




UN COMPTEUR GEIGER PUISSANT ET PERFORM ANT 

Cet appareil va vous permettre de mesurer le taux de 
radioactivite present dans I'air, les aliments, I'eau, etc. Le 
|"[jQ3 kit est livre complet avec son coffret serigraphie. 

LX1407 

Kit complet avec boitier 720 F 

LX1407/M 

Kit monte 920 F 

CM 407 

Circuit imprime seul 89 F 




UN ANALYSEUR DE SPECTRE 
POUR OSCILLOSCOPE 




Ce kit vous permet de transformer 
votre oscilloscope en un 
analyseur de spectre performant. 
Vous pourrez visualiser n'importe 
quel signal HF, entre et 
310 MHz environ. 
Avec le pont reflectometrique 
decrit dans le numero 11 et un 
generateur de bruit, vous pourrez 
faire de nombreuses autres mesures... 



LX1431 Kit complet sans alim. et sans coffret 538 F 

M01431 Coffret serigraphie du LX1431 100 F 

LX1432 Kit alimentation 194 F 



ALIMENTATION STABILISEE 
PRESENTEE DANS LE COURS N° 7 

Cette alimentation de laboratoire vous permettra de 
disposer des tensions suivantes : 
En continu stabilised :5-6-9 - 12 - 15V 
En continu non regulee : 20 V 
En alternatif : 12 et 24 V 

LX5004/K Kit complet avec boitier 450 F 

LX5004/M Kit monte avec boitier 590 F 




FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 10 HZ - 2 GHZ 




« 



-Sensibilite (Volts efficaces) 
2,5 mV de 10 Hz a 1,5 MHz 
3,5 mV de 1,6 MHz a 7 MHz 
10 mV de 8 MHz a 60 MHz 
5mV de 70 MHz a 800 MHz 
8mV de 800 MHz a 2 GHz 
Alimentation : 220 Vac. 

Base de temps selectionnable (0,1 sec. - 1 sec. - 10 sec). Lecture sur 8 digits. 

LX1374/K Kit complet avec coffret 1220 F 

LX1374/M Monte 1708F 




LX1436/K 
LX1436/M 



UN "POLLUOMETRE" HF 

OU COMMENT MESURER 

LA POLLUTION 

ELECTROMAGNETIQUE 

Cet appareil mesure I'intensite des champs 
electromagnetiques HF, rayonnes par les 
emetteurs FM, les relais de television et 
autres relais telephoniques. 

.Kit complet avec coffret 590 F 

.Kit monte avec coffret 790 F 
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Ce recepteur a auto-apprentissage, base sur le systeme de codage Keeloq 
de Microchip, est realise grace a un microcontroleur programme 
specialement pour cette application. II dispose de deux sorties sur relais, 
qui peuvent fonctionner en mode monostable ou a impulsions. 




1^ ous vous 

\B avons deja 

I 1,1 propose plu 

^ | sieurs recepteurs 
\Jt^ pour radiocommande 
bases sur le systeme rolling-code de la 
societe Microchip. Nous continuons a creuser le 
meme filon, en decrivant, dans cet article, un dispositif 
a deux canaux independants, capable de memoriser les 
codes de 10 transmetteurs differents, bases sur le circuit 
HCS301. 



Le recepteur se pre- 
sente comme une petite 
platine tres compacte, sur 
laquelle se trouve place le micro- 
controleur, la memoire l2C-bus, le 
module hybride recepteur Aurel et les deux 
relais. 

Le systeme estadapte pourtoutes les applications 
demandant une securite absolue dans I'activation des com- 
mandes. 



Les sorties se font toutes deux sur relais et chacune peut 
fonctionner soit en mode impulsion, soit en mode mono- 
stable. 

Chaque sortie repond a la commande a distance corres- 
pondant a un transmetteur, dont le code a prealablement 
ete memorise durant la phase d'apprentissage. 

Le circuit est tres simple et est base sur un microcontro- 
leur Microchip PIC16C54, programme selon I'organigramme 
de la figure 10. 

Le microcontroleur est couple a une petite memoire a acces 
serie l2C-bus, dans laquelle sont inscrits les codes appris 
par voie radio. 

Ces codes, sont ceux dictes par I'algorithme Keeloq et pro- 
duits par I'encodeur HCS301, pour lequel a ete etudiee 
cette radiocommande. 



Etude du schema 

Mais, voyons de quoi il s'agit. Pour mieux comprendre le 
schema electrique, il est plus simple de le decomposer en 
quatre parties : 

Le recepteur radio, I'unite de traitement, I'etage de sortie, 
I'alimentation. 

Le recepteur radio 

Le recepteur radio est concentre sur le module hybride BC- 
NBK de la societe Aurel. C'est un recepteur a super-reaction 
complet, accorde sur 433,92 MHz et conforme a la norme 
CE ETS 300220 (emissions parasites reduites sur I'antenne), 
pourvu d'un demodulateur AM on/off etd'un comparateur. 

Chaque fois que I'emetteur de poche (la telecommande - 
voir figure 3) est active dans la zone de couverture (environ 
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50 metres), I'onde radio 
rejoint I'antenne reliee a la 
broche 3 du module hybride 
U2. Sur la broche 14 sort un 
signal digital constituant le 
code transmis. 

L'unite de traitement 
Les impulsions concernees 
sont "traitees" par l'unite de 
traitement du microcontro- 
leurU4. 




Pour comprendre parfaite- 
ment le fonctionnement de 
la radiocommande et voir ce 
qui se passe lorsqu'elle fonc- 
tionne en mode normal, il faut avant 
tout revoir les bases du rolling-code de 
M icrochip et done la procedure d'auto- 
apprentissage des codes. 

Le decodeur HCS301 est caracterise 
par le fait que son decodage est 
variable, en fait, a chaque emission, le 
code emis par I'encodeur change. 

Naturellement, le decodeur situe sur 
le recepteur est en mesure de recon- 
naitre de tels changements. 

Par rapport au classique RX/TX a 
codage fixe, pouvant etre realise avec 
le MM53200, le rolling-code est cer- 
tainement plus sur car, chaque signal 
envoye, n'a pas un code univoque 
(determine par le positionnement de 
dip-switchs) mais change a chaque 
transmission. C'est la raison pour 
laquelle il n'est, theoriquement, pas 
possible de le reproduire. 

L'encodeur Microchip est une sorte de 
microcontroleur qui genere, a chaque 
activation, une trame de 66 bits, dans 
laquelle les 28 premiers forment le 
code fixe, les 32 suivants, le code 
variable et les 6 derniers, transmettent 
les informations pour la synchronisa- 
tion avec le recepteur. 

Cette structure est imposee par un 
algorithme appele Keeloq, que nous 
allons expliquer brievement. 

A chaque transmission, en fait a 
chaque fois que Ton appuie sur un bou- 
ton de la telecommande, l'encodeur 
produit son code digital, done I'en- 
semble des trois groupes de donnees. 

Parmi ceux-ci, le premier est fixe et 
caracteristique. II consiste en 28 bits 
programmables de I'exterieur en mode 
seriel, par I'intermediaire d'une broche 
approprie. Le second groupe, estconsti- 
tue de 32 bits, qui sont differents a 
chaque transmission, de sorte que 



Figure 1 : Schema synoptique 
de la radiocommande 2 canaux a rolling-code. 



boree par la logique interne 
au HCS301 en tenant 
compte du code seriel de 
base (les 28 bits ecrits par 
I'utilisateur OEM en phase 
de programmation) et du 
code de fabrication. 

Par I'intermediaire des codes 
precedents, commence la 
generation, done I'ecriture en 
memoire, dans I'EEPROM 
reservee a cet usage. 



chaque fois qu'un signal est envoye, 
la combinaison change. 

Le changement se deroule suivant un 
algorithme precis, non lineaire, deter- 
mine par l'unite d'elaboration interne, 
sur la base du premier code fixe, en 
plus de la clef cryptee ecrite en 
memoire. 

Cette derniere, composee de 64 bits, 
est unique, dans le sens que chaque 
"chip" (circuit integre) produit par le 
fabricant a son propre code. 

Pour garantir cela, en phase de pro- 
duction, un "manufacturer-code" (code 
de fabrication) est implante dans le 
chip, lui aussi a 64 bits, ecrit definiti- 
vement dans chaque circuit integre et 
prevu pour permettre 2 64 (2 puissance 
64) combinaisons possibles a la clef 
cryptee. 

Cela permet de produire des circuits 
integres "semi-custom" (semi-person- 
nalises), done differentes parties d'en- 
codeurs a vendre ensuite a differents 
producteurs de radiocommandes, sans 
courir le risque que les dispositifs d'un 
client emettent des codes habilites a 
commander les recepteurs commer- 
cialises par un autre. 

En outre, precisons que Tencryption 
key" (clef de cryptage) n'est pas pro- 
grammee de I'exterieur, mais est ela- 




Cette clef est celle qui deter- 
mine I'algorithme de varia- 
tion des 32 bits "hopping" 
de la trame de donnees emise a 
chaque transmission. 

L'algorithme Keeloq 
Un role determinant est assure par le 
compteur de synchronisation, dont 
I'etat reside en EEPROM. 

C'est en fait I'element qui permet de 
resynchroniser le transmetteur et le 
recepteur, si le premier etait active plu- 
sieurs fois en dehors du champ dans 
lequel le recepteur peut capter le signal. 
Si cet element n'existait pas, le syn- 
chronisme serait perdu et le systeme 
ne fonctionnerait plus. 

Pour comprendre comment le systeme 
est synchronise, il faut penser que, 
comme une partie du code emis par le 
TX varie continuellement, il faut que le 
decodeur connaisse la loi de variation 
des 32 bits. En fait, le decodeur doit 
savoir ce qu'il doit attendre de l'enco- 
deur a chaque transmission. 

Mais si le transmetteur est active plu- 
sieurs fois, sans que le recepteur ne 
puisse recevoir son signal, a la pre- 
miere transmission, l'encodeur se 
bloque. 

Pour le debloquer, il conviendrait de 
recourir a une resynchronisation 
manuelle, mais le HCS301, permet 
aussi un mode de resynchronisation 
automatique. 

En fait, apres avoir effectue la capture 
initiale, la logique interne admet une 
tolerance de 16 tentatives. II est done 
possible de synchroniser le decodeur 
avec l'encodeur meme si celui-ci a 
transmis jusqu'a 16 fois sans que le 
recepteur n'ait capte son signal. 

Cela est possible car le programme du 
decodeur utilise un algorithme ana- 
logue a celui du codeur et peut syn- 
thetiser tout seul les pas admis en 
tolerance. 
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Figure 2 : Schema electrique de la radiocommande 2 canaux a rolling-code. 



Lorsqu'il regoit un signal, il va controler 
si la valeur finale est une de celle ren- 
trantdans la marge des 16 tentatives. 

En pratique, apres quelques transmis- 
sions a vide, a la reprise de la liaison 
(lorsque Ton se rapproche du circuit de 
reception), le decodeur va lire le resul- 




Figure 3 : L'unite de transmission 
(la telecommande) est composee 
d'un petit emetteur realise en CM S 
et enferme dans un coffret plastique 
en forme de porte-clefs. Le systeme 
est bi-canal et fonctionne avec une 
pile de 12 volts miniature. II dispose 
d'un oscillateur SAW tres stable 
accorde sur 433,92 M Hz, module 
par les impulsions que I'encodeur 
M icrochip HCS301 produit a chaque 
fois que Ton agit sur Tun des deux 
poussoirs. 



tat regu. Ainsi, s'il ne coincide pas avec 
le pas suivant le dernier identifies, il 
effectue une comparaison avec les 16 
possibility admises. 

Dans le cas ou il trouve que la don- 
nee correspond a I'une d'elles, il 
remet en place la routine, de fagon 
qu'au prochain signal il reparte sur la 
valeur suivante. 

Le second systeme de resynchronisa- 
tion automatique, implements dans le 
decodeur, lui permet de se remettre en 
phase avec I'encodeur lorsque ce der- 
nier a ete active plus de 16 fois en 
dehors du champ de couverture de la 
liaison radio. 

II suffit pourcela d'effectuer deux trans- 
missions. En fait, il faut que l'unite RX 
regoive deux fois consecutives le signal 
TX pour permettre la remise en phase 
des deux dispositifs. 

Le protocole Keeloq Microchip prevoit 
qu'apres deux receptions consecutives 
du meme encodeur, parmi ceuxayant 
fait I'objet d'un apprentissage, le dis- 
positif de decodage procede a sa resyn- 
chronisation avec le codeur. 

Auto-apprentissage des codes 
Initialement, il est necessaire d'ac- 
coupler un TX au RX, par I'intermediaire 
d'une procedure d'auto-apprentissage, 



durant laquelle le decodeur memorise 
le code de base et les 6 bits d'infor- 
mation faisant partie de la trame de 
66 bits (32 rolling, 28 fixes, 6 d'infor- 
mations) de maniere a reconnaitre 
exclusivement les radiocommandes 
ayant les memes parametres et dont 
I'algorithme de variation de la partie 
rolling-code peut etre reconnu. 

L'auto-apprentissage est done une 
phase tres importante pour la com- 
prehension du fonctionnement du 
recepteur bi-canal. 

En fait, vous devez savoir que le micro- 
controleur present dans le circuit est 
en mesure de memoriser le numero de 
serie de 10 transmetteurs (TX). 

Pour donner un exemple, si Ton force 
I'apprentissage (en agissant sur le 
cavalier J 1) et si sur le TX on appuie 
sur le second des deux boutons, le 
recepteur memorise les informations 
de base et distinctives de la trame des 
donnees. 

La partie concernant le canal actif 
(dans ce cas, le 2) est momentane- 
ment omise. 

Une fois qu'un transmetteur est memo- 
rise, si on I'active, le relais RL1 ou RL2 
est egalement active, en fonction du 
bouton appuye. 
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Ceci, parce que le microcon- 
troleur U4 utilise un programme 
qui sait distinguer parmi les 6 
derniers bits, le code relatif au 
canal active (en admettant que 
le numero de serie et la clef de 
cryptage extraits d'une trame 
de donnees regue soient 
admissibles). 

On peutainsi programmer jus- 
qu'a 10 transmetteurs. Cha- 
cun de ceux-ci peut comman- 
der simultanement les relais 
de sortie. Ainsi, les codes 
appris ne concernent pas 
exclusivement un bouton d'un 
TX, mais les deux. 

Si vous avez encore des 
doutes, vous pourrez les dis- 
siperlorsque nous explique- 
rons comment on fait, en pra- 
tique, pour programmer le 
dispositif. 

Le fonctionnement 
du microcontroleur 
A present, voyons I'analyse du 
fonctionnement du microcon- 
troleur (voir figure 10). 

L'etat de la broche 1 est lu a 
la mise en service, done au 
debut du programme de ges- 
tion implements dans le micro- 
controleur PIC16C54-RC. 

Si le resultat est zero, le micro- 
controleur entre dans la routine 
d'effacement de la memoire et 
allume la LED rouge LD3. 

Si apres environ 8 secondes, 
le microcontroleur trouve le 
cavalier J 1 encore ferme, il pro- 
cede a I'effacement effectif de 
tous les codes disponibles 
dans la memoire serie. 

En fermant J 1 durant un bref 
instant, la routine d'auto- 
apprentissage des codes est 
activee. 

Lorsque le microcontroleur 
decode un TX compatible (dote 
d'un encodeur HCS301, avec 
un code de fabrication iden- 
tique), il fait clignoter la LED 
rouge LD3 et memorise le 
code concerne dans la 
memoire U3. 

Si nous voulons lui faire 
apprendre un nouveau trans- 
metteur (rappelons que Ton 
peut en memoriser 10), il faut 
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Figure 4 : Schema d'implantation des composants 
de la radiocommande 2 canaux a rolling-code. 




Figure 5 : Notre recepteur est realise avec deux 
circuits integres seulement: un microcontroleur 
PIC16C54 contenant toute la logique de commande 
et une petite memoire a acces seriel. 




Figure 6 : Dessin du circuit imprime a I'echelle 1. 



eteindre le circuit, le rallumer, 
fermer un instant le cavalier J 1 
et transmettre le signal radio. 

Tous les codes appris, sont 
memorises dans I'EEPROM 
externe, une 93LC46 reliee au 
microcontroleur par une ligne 
l2C-bus. 

Si au lieu de cela, on alimente 
le recepteur avec le cavalier J 1 
ouvert, la routine de fonction- 
nement normal demarre. 

Chaque fois qu'un code demo- 
dule par le recepteur hybride 
U2 parvientau microcontroleur, 
il le compare avec ceux resi- 
dents en EEPROM. II peut 
ensuite avoir deux actions dif- 
fe rentes : 

Si le code est egal a un de ceux 
appris precedemment, il 
dechiffre les informations sur 
le bouton appuye et commande 
la sortie concernee. 

Done, si, sur le TX, le bouton 
poussoir relatif au canal 1 a ete 
appuye, le microcontroleur posi- 
tionne au niveau haut la sortie 
RBO (broche 6) polarisant ainsi 
Tl qui fait coller le relais RL1. 

Si e'est le poussoir relatif au 
canal 2 qui a ete actionne, il se 
passe la meme chose, mais 
avec la ligne RBI (broche 7), 
faisant conduire T2 et coller le 
relais RL2. 

Si au lieu de cela, le code 
decrypte ne coincide avec 
aucun des codes memorises 
dans U3, le microcontroleur 
retourne a sa situation initiale 
et attend I'arrivee d'un nouveau 
signal et hen ne change dans 
l'etat des sorties, sauf le fait 
que la LED LD3 clignote chaque 
fois qu'est regue une trame de 
donnees au format compatible 
HCS300. 

L'etage de sortie 
du recepteur de 
radiocommande 

II faut egalement preciser que 
les sorties de la radiocom- 
mande peuvent fonctionner indi- 
viduellement, soit en mode 
impulsionnel, soit en bistable 
en fonction de la position des 
dip-switchs de DS1. 
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Figure 7 : Le module recepteur BC- 
NBK de la societe Aurel est un 
recepteur a super-reaction complet, 
accorde sur 433,92 MHz. II est 
conforme a la norme europeenne CE 
ETS 300220. 
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Le microcontroleur utilise dans le 
recepteur pour radiocommande pro- 
pose dans cet article est un PIC16C54 
specialement programme pour lire et 
dechiffrer les trames de donnees au 
format HCS301 extraites de la sortie 
du demodulateur de la section HF. 

Notre programme utilise un algorithme 
de decodage parmi les trois dispo- 
nibles et propose par Microchip aux 
fabricants de systemes rolling-code. 

Nous parlons du tres connu "Normal 
Decoder" (MCDEC) qui genere les 
clefs de decodage (Decryption key) 
en utilisant le numero de serie regu 
de I'encodeur du transmetteur durant 
la procedure d'auto-apprentissage du 
code de base. 

En outre, dans le "Normal Decoder", 
le code de fabrication (manufacturer- 
code) n'est pas extrait de la trame 



regue, mais est simplement lu par la 
memoire de programme. 

Nonobstant cette simplification de I'al- 
gorithme, notre dispositif peut comp- 
ter sur plusieurs millions de combi- 
naisons possibles, en maintenant 
toujours la caracteristique des "Kee- 
loq" de non-repetabilite de la trame. 

En pratique, chaque pression d'un 
des deuxboutons poussoirs du trans- 
metteur provoque I'envoi d'une trame 
de donnees differentes de la prece- 
dente. 

L'unique condition a respecter est que 
le TX et le RX doivent etres bases sur 
un "chip" ayant un code de fabrica- 
tion (manufacturer-code) identique. 

Par la force des choses, le TX et le 
RX doivent done etre acquis chez le 
meme revendeur! 
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Figure 8 : L'algorithme de decodage 



Le premier concerne le canal 1 (RL1) 
et le second le canal 2 (RL2). Pour les 
deux, ouverts (off) signifie un fonc- 
tionnement bistable et fermes (on) un 
fonctionnement a impulsions. 

La position des micro-interrupeurs de 
DS1 peut etre changee que le circuit 
soit en fonctionnement ou a I'arret. En 
effet, chaque changement de mode 
effectue, meme apres la mise en ser- 
vice, est tout de meme pris en consi- 
deration. 

Notez aussi que I'activation des relais 
est mise en evidence par I'allumage de 
la LED orange qui lui est affectee, LD1 
pourRLl et LD2 pour RL2. 

Les contacts, aussi bien ceux nor- 
malement fermes que ceux normale- 
ment ouverts sont disponibles sur le 
bornier de sortie et peuvent etre uti- 
lises pour commander toutes sortes 
de charges. 

Les seules limitations se situent dans 
le courant qui ne doit pas depasser 1 
ampere et dans la tension de travail 
qui, pour les relais choisis, ne doit pas 
etre superieure a 250 volts alternatifs. 



L'alimentation 

Tout le circuit est alimente en 12 volts 
sous 100 milliamperes, appliques aux 
points "Val", avec le positif sur 
I'anode de la diode de protection D3 
(qui evite les degats en cas diver- 
sion de polarite). 

Les relais fonctionnent directement 
avec la tension disponible en aval de 
la diode D3. En ce qui concerne l'ali- 
mentation du module hybride BC-NBK 
et de la logique, elle est confiee au 
regulateur integre Ul, un 7805 en ver- 
sion TO-220, qui delivre 5 volts bien 
stabilises. 



Realisation pratique 

Voyons maintenant les conseils concer- 
nant le montage de I'unite de reception. 

II faut tout d'abord realiser ou se pro- 
curer le circuit imprime qui doit se faire 
par photogravure en utilisant le dessin 
a I'echelle 1 donne en figure 6. 

Le circuit imprime grave et perce est 
pret a recevoir les composants que 
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Figure 9 : Le circuit propose dans ces pages, est base 
sur le microcontroleur Microchip PIC16C54-RC qui 
s'occupe de gerer jusqu'a 10 transmetteurs bi-canal bases 
sur le codage dote de I'algorithme "Keeloq" et done 
realises avec un encodeur de la famille HCS300. 

Le recepteurse presente sous la forme d'une petite platine 
tres compacte sur laquelle se trouvent installes le 
microcontroleur, la memoire l2C-bus, le module hybride 
de reception et les deux relais. Le systeme est adapte 
pourtoutes les applications qui requierent une haute 
securite dans I'activation des commandes. 



nous vous conseillons d'inserer et de souder en partant 
des plus bas pour terminer par les plus haut. 

Commencez done par les resistances et par les diodes, 
ensuite, passez a la mise en place des supports des cir- 
cuits integres, qu'il convient de placer comme cela est indi- 
que sur le schema d'implantation de la figure 4, afin d'avoir 
le sens de mise en place au moment de I'insertion des cir- 
cuits integres. 

Montez le dip-switchs DS1 a deux micro-interrupteurs, en 
faisant attention que le premier (1) corresponde a la broche 
8 et le second a la broche 9 de U4. 
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comprise entre 12 et 15 volts et pouvant fournir un cou- 
rant d'au moins 100 milliamperes. Un petit bloc multi-sor- 
ties que Ton peut acquerir dans une grande surface fera 
parfaitement I'affaire. 



Ensuite, pour J 1, vous pouvez utiliser soit un mini-interrup- 
teur fil soit un cavalier pour circuit imprime. 

Poursuivez par la mise en place du regulateur Ul, dont la par- 
tie metallique doit etre placee vers I'exterieur de la platine. 

Mettez ensuite en place le module hybride BC-NBK, qui ne 
peut se placer que dans le bon sens. 

Les petits relais (modele miniature, ITT-MZou similaire) ne 
peuvent egalement que se placer dans le bon sens. 

Terminez I'operation en soudant les borniers a vis pour cir- 
cuit imprime au pas de 5 mm en correspondance des pas- 
tilles reservees a I'alimentation, sans oublier celles rela- 
tives aux contacts des sorties 0UT1 et 0UT2. 

Le circuit est pret apres avoir insere les deux circuits inte- 
gres dans leur support respectif, en faisant attention de 
faire coincider leur repere de positionnement avec celui du 
support (voir figure 4). 

Le microcontroleur est disponible preprogramme (MF307). 

Pour faire fonctionner cette radiocommande 2 canauxa rol- 
ling-code, il faut une alimentation continue d'une valeur 



Initialisation de la radiocommande 

La radiocommande operationnelle, nous devons proceder 
a la phase d'autoxipprentissage de maniere a permettre au 
recepteurde reconnaitre les transmetteurs habilites. 

Bien entendu, la premiere chose a faire est de se procurer 
une ou plusieurs telecommandes sur la base du code 
HCS301 du type TX-MINIRR/2 parexemple. Ces telecom- 
mandes sont a deux boutons et sont pretes a etre utilisees. 

Les parametrages necessaires sont "on-board", e'esta-dire 
sur la carte et sont selectionnes par I'intermediaire du cava- 
lier J 1, qui cumule plusieurs fonctions, dont celle de remise 
a zero de la memoire et celle de validation de I'auto-appren- 
tissage. 

Si nous voulons effacer le contenu de I'EEPROM (U3), il faut 
mettre en place le cavalier et mettre la radiocommande 
sous tension. 

Controler que la LED rouge LD3 s'allume et attendez au 
moins 8 secondes. Passe ce delai, la LED doit s'eteindre 
et la memoire est effacee. 

A ce moment, il faut couper I'alimentation du circuit. 
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Apres la procedure d'effacement de la 
memoire, on peut poursuivre par I'auto- 
apprentissage. 

Pour cela, il faut remettre le circuit sous 
tension, fermer un instant le cavalier 
J 1 (moins de 8 secondes) et verifier 
que la LED rouge effectue un bref cli- 
gnotement. 



A ce point, il faut placer un transmet- 
teur de ceux qui doivent etres utilises 
par la suite a proximite du recepteur 
et appuyer sur un de ses deux pous- 
soirs. Des que le code est parvenu au 
recepteur, il est memorise, la LED 
rouge clignote rapidement, tant que le 
bouton poussoir du transmetteur reste 
appuye. 




MF 307 







Initialisation des lignes E/S 



Jl ferme ? 



Q 



> 


OUI 

1 


Allume L 
Attente de 


ED rouge 
S secondes 


1 





Jl ferme ? 



NON 



OUI 



Efface memoire EEPROM 
Eteint LED rouge 



{ Signal HF ? ) - 



OUI 



NOM 



NON 



Jl ferme" ? 



) 



{ Code valide ? ^ 



NON 



OUI 



Allume LED rouge 
durant 1 sec. 



1 




Applique algorithme Keeloq 
Genere la cle 
Genere le code 







( Signal HF ? ) 



NON 



c 



OUI 



Code valide ? 



D 



NON 



/ Code regu = \ 
\ code en EEPROM / 



NON 



Gestion des relais 



OUI 



Memorise les codes 
en EEPROM 
Clignotement LED rouge 
Attente 30 sec. 



Figure 10: Organigramme du deroulement du programme MF207 insere dans 
le microcontroleur. 

Dans cet encadre, nous reproduisons le deroulement du programme simplifie 
des differentes actions que doit effectuer le microcontroleur. 
II est interessant de noter la procedure de programmation qui est activee en 
fermant le cavalier J 1. 

En pratique, il convient d'alimenter la platine, de fermer un instant J 1, appuyer 
et maintenir appuye un des deux boutons poussoirs du transmetteur jusqu'a ce 
que la LED LD3 commence a clignoter. 

A ce moment, on peut relacher le bouton poussoir, le "Serial number" (code de 
serie) du transmetteur a correctement ete appris. 



Figure 11 : Le coeur de la radio- 
commande. Vue sur le PIC16C54- 
RC, le dip-switch commandant I'etat 
des relais et le cavalier J 1. 



RA2 - 
KA3 - 
TOCKI- 

\ici_n vi- - 

vss- 

VS5- 
RBO * 
RBI - 
RB2 * 
RB3 » 



T3T 



-■6 



■ HA1 

» RAO 

-OSC1/GLKIM 

- OSC&CLKOUT 
-VDD 

-Voo 

- R87 

* RB6 

• RB5 

- REM 



Figure 12 : Brochage 
du PIC16C54-RC. 



Le recepteur est pret a fonctionner et 
il suffit de transmettre une seconde 
fois avec le transmetteur venant d'etre 
memorise, pour voir collerle relais du 
recepteur, relatif au bouton poussoir 
appuye. 

Verifiez qu'apres I'apprentissage d'un 
transmetteur bkanal avec un encodeur 
HCS301, les deuxcanauxsoient actifs 
immediatement. En effet, le code 
appris parle recepteur suite a I'appui 
sur I'un des deux boutons du trans- 
metteur est egalement valide pour 
I'autre bouton poussoir. 

Nous rappelons que la procedure 
decrite ci-dessus peut se repeter pour 
I'auto-apprentissage de 10 transmet- 
teurs au maximum. 

♦ C. V. 



Cout de la realisation* 

Tous les composants visibles sur 
la figure 4 pour realiser la radio- 
commande 2 canaux, a rolling 
code: 210 F. Le circuit imprime 
seul: 120 F. Le microcontroleur pre- 
programme seul: 60 F. La tele- 
commande visible sur la figure 3 : 
180 F. 

* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au 
lecteur. La revue ne fournit ni circuit ni 
composant. Voir les publicites des annonceurs. 
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EXTRAIT DES PROMOTIONS ACTUELLES 



SAINT-SARDOS 82600 VERDUN SUR GARONNE 
Tel: 05.63.64.46.91 Fax: 05.63.64.38.39 

SUR INTERNET http://www.arquie.fr/ 
e-mail : arquie-composants@wanadoo.fr 



C.Mos. 


4001 B 


2.00 


4002 B 


2.00 


4007 B 


2.80 


4009 B 


3.80 


401 1 B 


2.00 


4012 B 


2.40 


4013 B 


2.60 


4014 B 


4.00 


4015 B 


3.40 


4016 B 


2.60 


4017 B 


3.80 


4020 B 


3.60 


4022 B 


4.00 


4023 B 


2.40 


4024 B 


3.40 


4025 B 


2.10 


4027 B 


3.30 


4028 B 


3.40 


4029 B 


3.80 


4030 B 


2.30 


4033 B 


6.10 


4040 B 


3.00 


4041 B 


3.90 


4042 B 


3.00 


4043 B 


3.80 


4046 B 


4.20 


4047 B 


4.30 


4049 B 


2.80 


4050 B 


2.80 


4051 B 


3.50 


4052 B 


3.40 


4053 B 


3.50 


4060 B 


3.40 


4066 B 


2.80 


4067 B 


13.50 


4068 B 


2.40 


4069 B 


2.40 


4070 B 


2.40 


4071 B 


2.20 


4073 B 


2.20 


4075 B 


2.20 


4076 B 


3.60 


4077 B 


2.80 


4078 B 


2.40 


4081 B 


2.30 


4082 B 


2.40 


4093 B 


2.60 


4094 B 


3.50 


4098 B 


3.90 


4503 B 


4.00 


4510B 


4.50 


4511 B 


3.70 


4514 B 


10.60 


4516B 


4.70 


4518 B 


3.40 


4520 B 


3.40 


4521 B 


6.80 


4528 B 


3.90 


4532 B 


3.80 


4538 B 


3.90 


4541 B 


3.90 


4543 B 


4.40 


4553 B 


15.50 


4584 B 


2.90 


40103 B 


5.50 


40106 B 


2.90 


40174 B 


4.30 




UM 3750M 


20.00 


LM555D 


4.80 


4001 Cmos 


2.50 


401 1 Cmos 


2.50 


74 HC. 


74 HC 00 


2.80 


74 HC 02 


2.80 


74 HC 04 


2.80 


74 HC 08 


2.80 


74 HC 14 


2.80 


74 HC 20 


2.80 


74 HC 30 


2.80 


74 HC 32 


2.80 


74 HC 74 


2.90 


74 HC 86 


2.90 


74 HC125 


3.50 


74 HC132 


2.90 


74 HC138 


3.20 


74 HC164 


4.20 


74 HC 244 


3.40 


74 HC 245 


3.90 


74 HC 373 


4.00 


74 HC 541 


3.90 


74 HC 573 


4.80 


74 HC 574 


3.80 


74 HC 590 


6.80 


74 HC4040 


4.80 


74 HC4060 


4.50 


74 HC4511 


4.90 


74 HC4538 


8.00 


I 74HCT. I 


74HCT00 


2.80 


74HCT04 


2.80 


74HCT245 


4.90 


74HCT540 


4.80 


74HCT541 


4.80 


74HCT573 


3.80 


74HCT574 


4.00 


74HCT688 


6.00 


74 LS.. I 



74LS00 ... 
74LS02 ... 
74LS04 ... 
74LS07 ... 
74LS08 ... 
74LS09 ... 
74LS14 ... 
74LS20 ... 
74LS21 ... 
74LS27 ... 
74LS32 ... 
74LS38 ... 
74LS47 ... 
74LS73 ... 
74LS74 ... 
74LS86 ... 
74LS90 ... 
74LS92 ... 
74LS93 ... 
74LS112 . 
74LS123 . 
74LS126 . 
74LS138 . 
74LS139 . 
74LS164 . 
74LS174 . 
74LS192 . 
74LS221 . 
74LS244 . 
74LS245 . 
74LS540 . 
74LS541 . 
74LS573 . 



2.90 
7.50 
2.50 
2.50 
2.90 
2.50 
3.50 
3.00 
2.80 
3.50 
6.50 



4.50 
5.50 
2.90 
4.50 
2.90 
3.50 
3.40 
4.40 
4.80 
6.00 
5.40 
4.50 
4.40 
7.! 
6.00 
13.50 



Circ. integres 
lineaires 



MAX 038 170.00 

TL 062 4.90 

TL 064 5.90 

UM66T19L 10.00 

UM66T68L 10.00 

TL 071 4.20 

TL 072 4.40 

TL 074 5.00 

TL 081 3.90 

TL 082 4.10 

TL 084 5.80 

SSI 202 35.00 

MAX 232 14.30 

TLC 271 5.80 

TLC 272 8.70 

TLC 274 9.90 

LM 308 8.40 

LM 311 2.80 

LM 324 3.00 

LM 334Z 8.40 

LM 335 8.40 

LM 336 8.00 

LM 339 2.80 

LF 351 4.90 

LF 353 5.90 

LF 356 7.50 

LF 357 7.90 

LM 358 2.60 

LM 385Z1.2v... 6.80 

LM 385Z2.5v.. 9.00 

LM 386 5.80 

LM 393 2.70 

LF411 9.50 

TL431CP8B .... 4.50 

TL431 TO 92 .... 4.50 

TL 494 8.40 

NE 555 2.80 

NE 556 3.40 

NE 567 4.40 

LMC 567 CN .... 25.00 

SLB0587 31.80 

NE 592 8b 5.80 

SA 602N 19.50 

LM 710 4.50 

liA 723 4.50 

LM 741 2.80 

DAC0800 14.50 

SAE800 41.50 

ADC 0804 26.00 

TBA810S 8.80 

TBA820M8p .... 4.40 

TCA 965 41.00 

TDA 1010A 11.50 

ISD 1416P 90.00 

ISD 1420P 97.00 

TDA 1023 18.80 

TEA 1039 21.80 

TEA 11 00 52.00 

LM 1458 5.00 

MC 1488P 4.80 

MC 1496 6.80 

TDA1514A 44.00 

TDA 1518 34.50 

TDA 1524 29.00 

TDA 1562Q 79.00 

LM 1881 20.00 

TDA 2002 10.00 

TDA 2003 9.70 

ULN 2003 4.80 

TDA 2004 21.50 

ULN 2004 4.80 

TDA 2005 20.50 

TDA 201 4A 21.00 

UAA2016 14.00 

TDA 2030 13.50 

TDA 2040 22.00 

XR 2206 39.50 

XR 2211CP.... 21.50 

U 2400B 18.50 

TDA 2579A 37.00 

ISD 2590 178.00 

TBA2800 22.00 

ULN 2803 5.80 

ULN 2804 6.00 

LM 2904 3.70 

LM 2917 8b 23.50 

SAA 3049P 54.50 

CA 3080 5.80 

CA 3130 10.80 

CA 3130T 17.00 

CA 3140 5.80 

CA 3161 E 19.00 

CA 3162E 53.00 

CA 3240 11.50 

UM 3750A 18.00 

UM 3758-1 08A 21.00 

UM 3758-1 20A 20.00 

TDA 3810 25.00 

LM 3876T 45.00 

LM 3886T 54.00 

LM 3914 20.50 

LM 3915 20.80 

XR 4151 14.50 

TCM5089 21.50 

NE 5532 5.90 

NE 5534 5.90 

TDA 5850 24.50 

TDA 7000 20.50 

ICL 7106 25.00 

ICL 7107 26.50 

ICL 7136 43.00 

LS 7220 58.50 

LS 7222 56.30 

LS 7223 60.00 

ICL 7224 92.00 

TDA 7240 24.50 

TDA 7250 40.50 

TDA 7294 V 52.00 

ICM 7555 4.90 

ICL 7660 9.80 

TL 7705 5.90 

liA78S40 18.00 

ICL 8038 38.50 

TDA 8440 29.50 

TDA 8702 16.00 

TDA 8708 47.00 

LM 13700 14.50 

M 145026 20.00 

M 145027 21.00 

M 145028 20.00 

74C922 64.00 

74C925 99.00 



x10, x25 : Prix 
speciaux, voir 
notre catalogue 



Condens. 



Chimiques axiaux 

22 uF 25V 1 .30 

47 nF 25V 1 .70 

100^F25V 1.90 

220 jiF 25V 
470 uF 25V 

1000^iF25V 5.00 

2200 nF 25V 6.50 

4700 nF 25V 



2.50 
4.30 



,50 

10nF63V 1.40 

22 nF 40V 1 .70 

47 ^iF 40V 1 .90 

100^F40V 2.30 

220 |iF 40V 2.40 

470 uF 40V 5.40 

1000nF40V 7.50 

2200 ^iF 40V. 
4700 uF 40V . 



1 ^iF63V .... 
2.2 uF 63V . 
4.7 jiF 63V . 
22 |^F 63V .. 

47 uF 63V 2.00 

100nF63V... 
1000nF63V . 



22.00 

1.40 
1.40 
1.40 
1.5 



Chimiques radiaux 

22 nF 25V 0.50 

47 jiF 25V 0.50 

100^F25V 0.80 

220 ^F 25V 1 .40 

470 uF 25V 2.40 

1000 |iF 25V 3.80 

2200 ^F 25V 5.00 

4700 jiF 25V .... 11.80 



10jiF 35/50V ... 
22 uF 35/50V ... 
47 (j,F 35/50V ... 
1 00 ^iF 35/50V .. 
220^iF35/50V .. 
470nF35/50V .. 
1000nF35/50V 5.50 
2200 uF 35/50V 9.50 
4700^F35/50V 21.00 



0.70 
0.70 
0.90 
1.40 
1.90 



1 nF 63V . 
2.2 jiF 63V .. 
4.7 jiF 63V .. 



0.50 
0.50 
0.80 

10 (iF 63V 0.80 

22 jiF 63V 0.80 

47 ^F 63V 1 .80 

100^F 63V 1.90 

220 \iF 63V .. 



3.10 

470 \if 63V 4.40 

1000 uF 63V .... 
2200 ^F63V .... 
4700 ^iF63V .... 
1 0000 ^F 63V .. 



I.30 
18.00 
25.50 
64.50 



C368 



1 nF400V .... 
2.2nF400V ... 
3.3nF400V ... 
4.7nF400V ... 
10nF400V ... 
15nF400V ... 
22 nF 400V ... 
33 nF 400V ... 
47 nF 400V ... 
68 nF 400V ... 
100nF400V .. 
220nF 400V .. 
330nF 400V .. 
470nF 400V .. 
1 |iF 400V 



1.30 
1.30 
1.30 
1.30 
1.30 
1.30 
1.30 
1.40 
1.60 
2.00 



Classe X2 

47nF 250V 15mm 2.50 
100nF250V15. 3.00 
220nF250V15. 4.70 
470nF250V15. 9.00 
1(xF 250V 15mm 13.50 



MKH Siemens 



1 nF400V ... 
4.7 nF 400V .. 
22 nF250V .. 
47 nF250V .. 
100 nF 100V . 



1.40 
1.50 
1.70 



Tantales 

2.2 j^F 16V 1.40 

4.7 nF 16V 1.80 

10 nF 16V 2.70 

22^iF16V 3.70 

47|iF16V 9.80 

1 nF 25V 1 .80 

1.5 ^F 25V 2.00 

2.2 nF 25V 1.80 

3.3 nF 25V 2.80 

4.7 ^iF 25V 2.30 

1 |aF 25V 3.30 

0.1 (iF 35V 1.40 

0.47nF35V 1.80 

1 nF 35V 1 .80 

2.2^F 35V 1 .80 

4.7|^F 35V 2.80 

10nF35V 4.20 



Condens. ajustables 

2a10pF 3.10 

2a22pF 4.10 

5a50pF 5.60 



Ceramiques 
monocouches 

De 4,7pFa10nF 
(Preciserlavaleur) 
10deMemeVAL. 3.00 



3.50 
3.80 
5.20 
6.00 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 



22nF(Lotde10) 
33nF LotdelO 
47nFjLot de 10 
100nF(lot de10 

4,7pF 

15 pF 

33 pF 

47 pF 

Ceramiques 
multicouches 

100pF 1.10 

150pF 

22nF"" 
100nF2.54. 
100nF5.08. 
220nF (Lot de 5) 



Cond. LCC 



Petits jaunes 

63V Pas de 5.08 
De 1nF a 100nF 
( Preciser la valeur ) 

Le Condensateur 1 .00 

150 nF 63V 1.30 

220 nF 63V 1 .50 

330 nF 63V 1 .50 

470 nF 63V 1.50 

680 nF 63V 2.60 

1 nF 63V 2.80 



Regula- 
teurs 



POSITIFS TO220 

7805 1.5A5V ... 3.40 

7806 1 .5A 6V . 

7808 1 .5A 8V . 

7809 1 .5A 9V . 
7812 1.5A12V 
7815 1.5A15V 
7824 1.5A24V 



3.40 
3.40 
3.40 
3.40 
3.40 
3.40 



78M05 0.5A5V 3.00 
7805S1.5A5Vlsol. 6.0 
78T05 3A5V ... 19.00 
78T12 3A12V. 19.00 



NEGATIFS TO220 

7905 1.5A-5V .. 4.40 
7912 1.5A-12V 4.40 
7915 1.5A-15V 4.40 
7924 1.5A-24V 4.40 

POSITIFS T092 

78L05 0.1A5V . 
78L06 0.1 A 6V . 
78L08 0.1A8V . 
78L09 0.1A9V . 
78L10 0.1 A 10V 
78L12 0.1 A 12V 
78L15 0.1 A 15V 



3.00 
3.00 



NEGATIFS T092 

79L05 0.1 A -5V 3. 
79L12 0.1 A -12V 3. 
79L15 0.1 A -15V 3. 



VARIABLES 

L200 2A 14.00 

LM317TTO220 4.70 

LM317LZT092 3.80 



TO 220 FAIBLE DDP 

L4940 5V1.5A. 14.50 
L4940 12V1.5A 14.50 
L4960 30.00 



Supports 
de C.I. 



Contacts lyre 

6 Br 0.90 

8 Br 0.90 

14 Br 1.00 

16 Br 1.00 

18 Br 1.10 

20 Br 1.10 

24 Br. Etroit 1 .90 

28 Br. Etroit 1.50 

28 Br. Large 1.50 

32 Br. Large 2.00 

40 Br 1.90 

Contacts tulipe 

8 Br 1.30 

14 Br 2.20 

16 Br 2.60 

18 Br 2.90 

20 Br 3.00 

28 Br.Etroit 4.20 

28 Br. Large 4.00 

40 Br 6.00 

68 Br 6.70 

84 Br 5.00 

Barettes secables 

32 Br. Tulipe 6.30 

32 Br. Tul. A Wrap. 20.00 

Supports a force 
d'insertion nulle 

24 broches 72.00 

28 broches 78.00 

40 broches 88.00 



Modeles "PRO" dans 
notre catalogue 



Transistors 



2N 1613T05 .... 
2N 1711 T05 .... 
2N2219T05 .... 
2N 2222T018 .. 
2N 2369AT018 
2N 2904ATO5 .. 
2N 2905TO5 .... 
2N 2906ATO18 
2N 2907ATO18 
2N3019TO5 .... 
2N 3055TO3 .... 
2N 3773T03 ... 
2N3819T092 .. 
2N 3904TO92 .. 
2N 3906TO92 .. 
2N 3440TO5 .... 
BC 237BT092. 
BC 237C T092 
BC 238B T092 . 
BC 238C T092 
BC 307B T092 . 
BC 309B T092 . 
BC 327B T092 . 



19.00 
4.50 
1.00 
1.00 
4.90 
1.00 
1.00 
1.50 
1.40 
1.40 
1.40 
1.00 



BC 328-25 T092 1.40 



1.00 
2.60 
2.60 
2.30 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 



BC 337B T092 
BC 368T092 .... 
BC 369T092 .... 
BC517T092 .... 
BC 546BT092.. 
BC 547BT092.. 
BC 547C T092 . 
BC 548BT092.. 
BC 549C T092 . 
BC 550C T092 . 
BC 556BT092.. 
BC 557BT092.. 
BC557CT092 . 
BC 558BT092.. 
BC559CT092 . 
BC560CTO92 . 
BC 639T092 .... 
BC 640TO92 .... 
BC 847B CMS .. 
BD 135T0126 .. 
BD 136T0126 .. 
BD 139T0126 .. 
BD 140TO126 .. 
BD237T0126 .. 
BD238T0126 .. 
BD239BTO220 
BD 242C TO220 
BD245CTOP3 . 
BD 246C TOP3 . 
BD 676T0126 .. 
BD 677T0126 .. 
BD 678T0126 .. 
BD 679AT0126 
BD 680TO126 .. 
BD711TO220 .. 
BD712TO220 .. 
BDW 93C TO220 6. 
BDW94CTO220 9.00 
BDX53C TO220 " 
BF 199T092 .... 
BF240TO92 .... 
BF245AT092 .. 
BF245BT092 .. 
BF245CT092 .. 
BF256CT092 .. 
BF494T092 .... 
BFR 91 A SAT37 
BF494T092 .... 
BS 170TO92 .... 
BS250TO92 .... 

BSX20TO18 

BU 208ATO3... 
BU 208DTO3... 
BU508ATOP3 21.00 
BU508DTOP3 18.00 
BU 508AF TOP3 16.40 
BUT11AFTO220 8.10 
BUT 18AF SAT186 11.50 
BUZ11TO220.. 8.50 
IRF530TO220. 9.00 
IRF540TO220 13.80 
IRF840TO220 12.50 
IRF9530TO220 13.50 
IRF9540TO220 17.50 
IRFZ44NTO220 11.50 
MJ 15024TO3. 29.00 
MJ 15025TO3 . 
MPSA42T092 . 
MPSA92T092 . 
TIP29CTO220 
TIP30CTO220 
TIP31CTO220 
TIP32CTO220 
TIP35CTOP3.. 
TIP36CTOP3.. 
TIP41CTO220 
TIP42CTO220 
TIP 121 TO220. 
TIP 122TO220. 
TIP 126TO220. 
TIP 127TO220. 
TIP 142TOP3 .. 
TIP 147TOP3 .. 
TIP 2955 TO P3 
TIP 3055 TO P3 



1.00 
2.10 
2.10 
2.40 
2.40 
3.80 
3.80 
4.60 
4.80 
... 9.40 
. 11.50 
4.50 
5.20 
5.20 
4.40 
4.40 
5.40 
7.00 



7.20 
1.40 
4.40 
3.40 
3.40 
3.80 
5.50 
1.40 
6.00 
1.40 
2.40 
2.80 
2.70 
15.00 
19.50 



30.00 
1.50 
1.50 
5.20 
5.20 



14.80 
18.00 
5.00 
5.00 



4.30 
4.50 
5.50 
13.00 
15.00 
10.50 
9.20 



Insoleuse 




KF (livree a monter) 

Dim utile: 
160X260mm. 
Comprend: la 



Graveuse double face 

Comprend: la cuve(1,5 L), le chauffage 
_-g(150W) 



valise-chassis, 
4 tubes 8 w, 
ballasts, 
douilles, 
inter et 
cordon. 
Poids : 
3,3 Kg 



Livre avec 
Quickroute 4 



logiciel de 
CAO 



thermostate, le 
generateur d' air, 
tuyau , pinces a 
circuit imprime, 2 
pieds supports. 
Dim utile: 
160x250mm. 
(200x250, sans la 
resistance) 



Prix catalogue 



N° 11690 Graveuse verticale KF 275,00 

N° 11694 Insoleuse 4 tubes KF 499,00 

N° 13020 Quickroute version demo 50,00 



PROMOTION 

L'ensemble 82470O 760,00 F 



Quickroute 4.0 


Loqiciel de C.A.O. EN FRANCAIS. Edition de 
shemas, saisie automatique, routage automatique. 
Prise en main facile. 




N° 13024 Quickroute 4 twenty (limite a 800 broches) 1 500. 00 F 


N° 13021 Quickroute Full Acces (non limite) 1 900.00 F 



DEES Logiciel 
de simulation 



ENFIN UN SIMULATEUR H 

VIRTUEL PROFESSIONNEL analogique et numerique D'UN PRIX RAISONNABLE ! . 
II est complet et vos schemas s'exportent dans QR4 directement pour realiser votre circuit 
imprime. Version frangaise. N° 1 3032 TINA etudiant 71 0.00 F 



Multi metres 



MANUDAX 

M3850D 



LE PLUS COMPLE 
DES MULTI METRE 



4000 points.Automatique et manuel. Afficheur LCD 3 digits 3/ 

I 4 de 16mm, retroeclaire. Bar graph 43 seg. Double affichage. 
I Fonctions mini-maxi. 
H Fonctions : 

programmables:relatives,comparatives. 
Memorisation de 5 mesures. Interface RS232. Logiciel de 
capture, avec affichage sur PC. Arret Automatique. 
Tension DC: ( 1 00 mV a 1 000 V ) 0.3%-0.5% 
Tension AC: ( 100 mV a 750 V ) 0.5%-1% 
Courant DC: ( 1 mA a 20 A ) 0.8%-1 ,5% 
Courant AC: ( 1 mA a 20 A ). 1 .5%-2% 
Resistance: ( 0.1 ohm a40Mohm ).0.5%-1% 
Capacite: ( 1 pF a 40jxF ) 2%-3% 
Diode: ( a 2500 mV ) test a 1 .5 mA 
Continuity : test sonore 

Frequence: ( 1Hz a 40 Mhz ).0.1%. Transistor: ( gain: a 
4000 Hfe ).Test logique. niveau "Haut"-niveau "Bas".Temperature.( -40 a 1200° ). 
Sonde ext et int. Livre complet. Avec sonde de temperature (-40° a +200°) , 
Interface RS-232, Disquette et logiciel de liaison PC. Notice en frangais. 




M890G . "Excellent rapport: qualite/prix" 

LCD 3 1/2 digit 26mm:"1999" avec indicateur de polarite. 
Courant maximum : 20A ( en DC et AC , 10 sec max) 1 0A 
permanent. Indicateur de depassement: "1 " . Alimentation 9 
volts (pile type 6F22) Livre avec 1 paire de pointe de touche, 1 
pile 9V,une sonde de temperature et notice en francais. 
Voltmetre : DC 0.1mVa 1000V 0.5 a 0.8 %. Voltmetre : AC 
0.1 mV a 700V 0.8 a 1 .2%. Amp : DC 1 nA a 0.2A 1.2%. 
0.01 A a 20A 2%. Amp : AC 0.1 mA a 0.2A 2%. 0.01A a 20A 3%. 
Ohmetre : 0.1 ohm a 20 Mohms 0.8 a 1 .2%. Capacite: 1 pF a 
20nF 2.5%. Continuite: actif <30ohms : Buzzer 2Khz. 
Frequencemetre: 20 KHz 1%. Test de transistors a 1000 hFE 
2.8V 1 0nA. Test de diodes : affichage de la chute de tension. 
Mesure de temperature : de -40 a 1 000°C. Fonction arret 
automatique : apres 30m d'inaction. Protection par fusible de 
200 mA. Autonomie : 250 heures. Cycle de mesures: 2.5 par^, 
seconde. Coque plastique de protection. 
Dim:85x165x32mm.245g. 



3:2.5 par 




Microcontroleurs 



N° 22508 PIC12C508A 



N°6811 68HC11F1FN 79.00 
N° 681 1 2 MC68HC1 1 E1 FN PLCC52 88.00 



N°71654 PIC16C54 RC/P 



N°71656 PIC16C56XT/P 
N°71657 PIC16C57XT/P 
N°71671 PIC16C71 04/P 
N°71674 PIC16C71 04/P 
" PIC16F84 04/P 



N°81654 PIC16C54/JW 
N°81671 PIC16C71/JW 
N°81674 PIC16C74A/JW 
N°6225 ST62E25F1/HWD 
N°6220 ST62E20F1/HWD 
N°6230 ST62E30BF1 
N°6320 ST62T20B6/HWD 
N°6325 ST62T25B6/HWD 
N°6330 ST62T30B6 



54.00 
80.00 
49.00 



195.00 
198.00 
194.00 
279.00 
68.00 
77.00 
79.00 



Modules AUREL 



N°5413 TX-FM Audio emetteur 102.00 

N°5415 RX-FM Audio recepteur 205.00 

N°5425 TX433SAWS-Z emetteur 59.00 

N°5428 RX290A-433 recepteur 57.00 

N°5224 MAV-VHF224 (Video) 166.00 

N°5740 US40-AS (ultra-son) 55 00 



Modules "MIPOT" 



N°5345 Emet stand. AMTX12B 149.00 

N°5347 Recepteur AMRXSTD 69.00 

N°5348 Emet. miniature TX433 68.00 

N°5344 Emet. AMTXACC1 2B 199.00 

N°5346 Recep.AMSup.H.SH5B 252.00 

N°5340 Antenne flexible 77 00 



Eeproms Series 



Lecteur 
de carte 
a puce 

8 contacts avec interrupteur de detection. 
N° 76001 Lecteur de carte a puce 10.00 



N°8558 Epoxy pres. 8/1 100x160.. 22.00 



N°8570 Epoxy pres. 8/1 200x300.. 78.00 



EPR-01 .Mini programmateur d'EPROMS et d'EEPROMS 

L'EPR-01 permet de lire, copier et programmer les EPROMS (2716, 2732, 2764, 27128, 27256, 
27512, 27C16, 27C32, 27C64, 27C128, 27C256, 27C512) et les 
EEPROMS parallele (2816, 2817, 2864, 28256, 28C16, 28C17, 28C64, 
28C256 ) de 24 a 28 broches. Les tensions de programmation : 12V, 
12,5V, 21V et 25V. Branchement sur le port parallele de PC. Support 
ulipe 28 b. . Le logiciel convivial sous DOS avec fenetres et menus 
deroulants. Mode d'emploi en frangais. Livre avec cable //. 



r MINI PROGRAMMATEUR DE PIC 

| (1 6F84, 24C1 6, 1 2C508...) sur port serie de PC. Avec logiciel, cable serie,et 
. mode d'emploi. Livre monte. PIC -01 : 390.00 F 




programmateurs AVR-01 , SER-01 , LPC-2B, LEAPER-3, Rommaster/2, ChipMaxJbpMax. 



CONDITIONS DE VENTE: PAR CORRESPONDANCE UNIQUEMENT. NOS PRIX SONT T T C (T.V.A 1 9.6% comprise) 

- ENVOIS EN COLISSIMO SUIVI SOUS 24 HEURES DU MATERIEL DISPONIBLE. 

- FRAIS DE PORT ET D'EMBALLAGE (France): 43.00 F (Assurance comprise) - PORT GRATUIT AU DESSUS DE 900 F 

- PAIEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE, MANDAT OU CCP 

- PAR CARTE BANCAIRE : DONNER LE NUMERO , LA DATE DE VALIDITE, UN NUMERO DE TELEPHONE ET SIGNER 

- CONTRE REMBOURSEMENT: JOINDRE UN ACOMPTE MINIMUM DE 20% ( TAXE de C.R. EN PLUS: 28.00F ) 
-DETAXE A L'EXPORTATION. -NOUS ACCEPTONS LES BONS DE COMMANDE DE L ' ADMINISTRATION . 

TOUS NOS COMPOSANTS SONT GARANTIS NEUFS ET DE GRANDES MARQUES 




TELECOM MAN DE ET SECU RITE 




RADIOCOMMANDE 32 CANAUX 
PILOTEEPAR PC 

Ce kit va vous permettre de piloter de votre PC, 32 
recepteurs differents. Vous pouvez utiliser tous les 
recepteurs utilisant les circuits integres type 
MM53200 ou UM86409. Portee de 2 a 5 km. Decrit 
dans ELECTRONIQUE n°4. 



FT 270/K Kit complet (cordon PC + Logiciel) 317 F 

FT 270/M Kit complet monte avec cordon + log 474 F 

AS433 Antenne accordee 433 MHz 99 F 



TX ET RX CODES MONOCANAL (de 2 a 5 km) 

Pour radiocommande.Tres bonne portee. Le nouveau module AUREL 
permet, en champ libre, une portee entre 2 et 5 km. Le systeme utilise 
un circuit integre codeur MM53200 (UM86409). Decrit dans 
^ ELECTRONIQUE n°1. 

FT151K Emetteuren kit 220 F 

FT152K Recepteur en kit 180 F a 

FT151M Emetteur monte 250 F I 

FT152M Recepteur monte 210 F ' 





RECEPTEUR 433,92MHz 16 CANAUX 




Ce recepteur fonctionne avec tous les 
emetteurs type MM53200, UM86409, 
UM3750, comme le FT151, FT270, 
TX3750/2C. 



FT90/433 Recepteur complet en kit 590 F 



TELECOMMANDES CODEES 2 ET 4 CANAUX 



Emetteurs a quartz 433,92 MHz 
homologues CE. Type de codage 
MM53200 avec 4096 combinaisons 
possibles. Disponible en 2 et 4 canaux. 
Livre monte avec piles. 



TX3750/2C 

Emetteur 2 canaux 190 F 

TX3750/4C 

Emetteur 4 canaux 250 F 
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UNE VIDEO-SURVEILLANCE SANS FIL 
A COMMANDE PAR DETECTEUR Pl.R. ET LIAISON 2,4 GHZ 

Void un systeme de surveillance sans fil, realise a I'aide d'une camera video 
speciale, equipee d'un detecteur de mouvement, reliee a un emetteur 2,4GHz. 
A I'approche d'une personne, un detecteur P.I.R. active la camera et 
commande la transmission de I'image. Un circuit de 
commutation relie d'une part a un recepteur et d'autre 
part a un televiseur coupe automatiquement le 
programme en cours pour afficher I'image filmee par 
la camera video. 



FT332 Kit complet 

BN/PIR Detecteur P.I.R 1 050 F 



.125 F 



FR135 Emetteur 2,4 GHz 

FR137 Recepteur 2,4 GHz 




CLE DTMF 4 0U8 CANAUX 

Pour controler a distance via radio ou telephone la mise t jA 

en marche ou I'arret d'un ou plusieurs appareils jj^ HHhi & 

electriques. Elle est geree par un microcontroleur et 

munie d'une EEPROM. En I'absence d'alimentation, la I 

carte gardera en memoire toutes les informations * 

necessaires a la cle : code d'acces a 5 chiffres, nombre p£^ V 

de sonneries, etats des canaux, etc. Les relais peuvent fig: 

fonctionner en ON/OFF ou en mode impulsions. Le code ^^^^^HBU 

d'acces peut etre reprogramme a distance. Interrogation 

a distance sur I'etat des canaux et reponse differenciee pour chaque commande. Le 

kit 8 canaux est constitue de 2 platines : une platine de base 4 canaux et une platine 

d'extension 4 canaux. Decrit dans ELECTRONIQUE n° 1 . 

FT1 1 0K (4C en kit) 395 F FT1 1 0M (4C monte) 470 F 

FT110EK (extension 4C) 68 F 

FT1 1 0K8 (8C en kit) 463 F FT1 1 0M8 (8C monte) 590 F 



TOP SECRET: 
UN DECODEUR DE TELECOMMANDES POUR PC 

Cet appareil permet de visualiser sur I'ecran d'un 
PC I'etat des bits de codage, done le code, des 
emetteurs de telecommande standards bases 
sur le MM53200 de National Semiconductor et 
sur les MC1 45026, 7 ou 8 de Motorola, 
transmettant sur 433.92 MHz. Le tout fonctionne 
grace a une interface reliee au port serie RS232- 
C du PC et a un simple logiciel en QBasic. 

FT255/K Kit complet avec log 270 F 

FT255/M Kit monte avec log 360 F 





TX / RX 4 CANAUX A ROLLING CODE 



Systeme de telecommande a code aleatoire et 
tournant. Chaque fois que Ton envoie un signal, la 
combinaison change. Avec ses 268435456 
combinaisons possibles le systeme offre une securite 
maximale. 



RX433RR/4 

Recepteur monte avec boitier 420 F 

TX433RR/4 

Emetteur monte 212 F 



HOME GUARD : DORMEZ EN PAIXl 

I / •;. 1 

Cette alarme vous protege meme lorsque vous 
etes a I'interieur de votre maison. Ideale pour 
controler les intrusions inopportunes (fenetres, 
portes, etc.). 



LXt423/H 



K^LyfibusI 
' la sire 



les composants sauf le coffret, 

sirene, la batterie et les capteurs 168 F 

SE2.05 Capteur infrarouge 245 F 

RL01.115 Capteurs magnetiques 45 F 

AP01.115 Sirene 60 F 

MTK08.02 Coffret plastique 50 F 

PIL 12.1 Batterie 12 V 1,2 A 145 F 



CONELEC 



Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex 
Tel : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http ://www. comelec.fr 



DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Dans le commerce, nous n'avons pas trouve de circuit capable 
de controler les petits moteurs utilises par les modelistes, nous 
avons done decide de le realiser nous-memes! C'est le resultat 
de ce projet que nous vous proposons dans ces lignes. Mais comme 
"qui peut le moins peut le plus" (ou I'inverse?) notre montage 
permet de piloter non pas un, mais deux servomoteurs 
simultanement. Ce circuit peut egalement etre utilise pour d'autres 
applications comme, entre autres, mouvoir de petites cameras, 
animer de petits robots, etc. 



tres utile. 



e nombreux passionnes d'aeromodelisme nous 
reclamaient depuis longtemps la publication d'un 
article decrivant un circuit en mesure de piloter 
un servomoteur. arguant que cet accessoire, qui 
n'existe pas ou peu dans le commerce, leurserait 



Au depart, ce projet semblait assez specifique et nous nous 
demandions si son interet etait assez general pour etre 
publie dans la revue. Comme souvent, quand nous nous 
trouvons dans une telle situation, nous avons soumis la 
maquette a un certain nombre de personnes pour savoir 
quelle utilisation elles pourraient en faire. 



Certaines nous ont repondu qu'ils pourraient utiliser ce cir- 
cuit pour mouvoir une mini-camera CCD de maniere a lui 
faire explorer une zone de 90°. D'autres ont suggere I'uti- 
lisation de ce montage pour commander I'ouverture et la 
fermeture de la petite porte de la mangeoire de leur aqua- 
rium ou de la voliere et quelques autres encore, pour 
construire de petits robots. 

Comme ce circuit de pilotage de deux servomoteurs est 
tres simple (un circuit integre, deux transistors et quelques 
composants peripheriques) et comme les idees d' utilisa- 
tion sont nombreuses nous vous proposons de le decouvrir 
dans les lignes qui suivent. 
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MODELIS 




MOUVEMENTMAX 
SENS ANTIHORAIRE 



J~L 




16 ms J 



MOUVEMENTMAX 
SENS HORAIRE 



-0,6 ms 



«. 16 ms J 



Figure 1 : Lorsque le rapport cyclique 
du signal carre qui alimente les 
servomoteurs demeure au niveau 
logique "1" pour une duree de 3 
millisecondes, le palonnier se 
deplace completement vers la 
gauche. Si, par contre, la duree est 
de seulement 0,6 milliseconde, le 
palonnier se deplace completement 
sur la droite. 



Le schema electrique 

(voir figure 3) 

Avant de commencer la description pro- 
prement dite du schema electrique de 
ce montage, precisons que du corps 
des petits servomoteurs que nous 





Figure 2 : Photo du prototype, avec deux servomoteurs connectes 
mais sans les potentiometres de commande. 



avons utilise, sort un cable plat a trois 
conducteurs. 

Le fil de couleur noire est la masse, celui 
de couleur rouge est le positif de I'ali- 
mentation 5 volts stabilises et celui de 
couleur blanche est celui sur lequel est 
applique un signal carre d'environ 60- 
70 Hz avec un rapport cyclique variable. 

Si ce signal carre demeure au niveau 
logique "1" durant un temps de 1,8 



milliseconde, le palonnier a trois 
branches du servomoteur se positionne 
au centre, si ce niveau se retrecit, le 
palonnier se meut dans le sens horaire, 
par contre si le signal s'elargit, le 
palonnier se meut dans le sens anti- 
horaire (voir figure 1). 

Pour obtenir un signal carre avec un 
rapport cyclique variable, nous avons 
utilise un circuit integre XR558, conte- 
nant4 multivibrateurs monostable. 



ci: 




DS6 




R15 



JUL 



: C2 




R2 R3 



JUT 




JUL 



: C4 



MOTEUR 
1 



MOTEUR 
2 



Figure 3 : Schema electrique du circuit de pilotage de deux servomoteurs. Comme vous pouvez voir sur la figure 5, les circuits 
integres IC 1/ A, B, C et D sont tous quatre contenus a I'interieur du XR558. Pour alimenter ce circuit, une tension stabilisee 
de 5 volts est necessaire. Vous pouvez, pour cela, realiser I'alimentation dont le schema est donne dans la figure 7. 
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ODELIS 




Figure 4 : Photo du circuit entierement equipe de ses 
composants, a I'exclusion des deux potentiometres R6 
et Rll et des deux servomoteurs. 



Les deux multivibrateurs monostable references ICl/Aet 
IC1/ B permettent d'obtenir un signal carre d'une frequence 
de 60-70 Hz et un rapport cyclique de 50 %. 

Le signal carre issu de la broche 1 de IC1/A est applique 
a travers le condensateur C2, sur la broche 6 du multivi- 
brateur reference IC1/C. 

Tantque surcette broche nous avons le niveau logique "1" 
du signal carre, les deux broches 7 et 8 sont reliees, en 
interne, a la masse et, de ce fait, elles se trouvent au niveau 
logique "0". 



EURO-COMPOSANTS devient 



kjO TRONIC 
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Des que le signal carre, qui arrive sur la broche 6, passe 
du niveau logique "1" au niveau logique "0", les broches 7 
et 8 sont deconnectees de la masse. 

Dans cette condition, sur la broche 8 nous trouvons une ten- 
sion positive de 5 volts fournie par la resistance R9. 

De plus, la broche 7, en deconnectant le condensateur C5 
de la masse, permet a ce dernier de se charger avec le cou- 
rant constant fourni par le transistor TR1. 

Lorsque ce condensateur atteint sa charge maximale, le 
monostable met automatiquement en court-circuit a la masse 
les deux broches 7 et 8. Ainsi, sur le fil blanc du servomo- 
teur, arrive un signal carre avec un rapport cyclique egal au 
temps de charge et de decharge du condensateur C5. 

Pour elargir ou retrecir le rapport cyclique issu de la broche 
8 du IC1/ C, il suffit de tourner le potentiometre R6, situe 
sur I'emetteur du transistor TR1. 

En tournant ce potentiometre a mi-course, la broche 8 de 
IC1/C genere un signal carre qui demeure au niveau 
logique "1" durant un temps de 1,8 milliseconde, ainsi, 
le palonnier du servomoteur se positionne a mi-course 
(voir figure 1). 

En tournant le potentiometre de maniere a utiliser toute sa 
resistance, la broche 8 d'ICl/C genere un signal carre qui 
demeure au niveau logique "1" durant un temps de 0,6 mil- 
liseconde. Ainsi, le palonnier du servomoteur tourne com- 
pletement dans le sens horaire (voir figure 1). 




XR 558 



Figure 5 : Brochages du circuit integre XR558 vu de 
dessus et avec son repere de positionnement tourne vers 
la gauche. Brochage des transistors BC327 ou BC328 
vu de dessous. 



En tournant le potentiometre de maniere a court-circuiter 
toute sa resistance, la broche 8 d'ICl/C genere un signal 
carre qui demeure au niveau logique "1" durant un temps 
de 3 millisecondes. Dans ce cas, le palonnier du servo- 
moteur tourne completement dans le sens antihoraire (voir 
figure 1). 

Comme nous avons realise ce montage pour piloter sepa- 
rement deux moteurs, les monostables ICl/Aet IC1/C ainsi 
que le transistor TR1 servent a piloter le servomoteur numero 
1. Par contre, les monostables IC1/ B et IC1/ D ainsi que le 
transistor TR2 sont utilises pour piloter le servomoteur 
numero 2. 

Comme vous pouvez le constater en observant la figure 6, 
sur laquelle est represents le schema d'implantation des 
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Figure 6a: Schema d'implantation des composants. Les deux potentiometres servent pourfaire varier 
le rapport cyclique du signal carre d'un maximum de 3 millisecondes, jusqu'a un minimum de 0,6 milliseconde. 



Liste des composants 
du circuit de commande 



Rl 




82 kft 


R15 


10 ft 


R2 




4,7 kft 


CI 


100 nF polyester 


R3 




82 kft 


C2 


10 nF polyester 


R4 




4,7 kft 


C3 


100 nF polyester 


R5 




10 kft 


C4 


10 nF polyester 


R6 




22 kft pot. lin. 


C5 


22 nF polyester 


R7 




6,8 kft 


C6 


100 nF polyester 


R8 




10 kft 


C7 


100 nF polyester 


R9 




4,7 kft 


C8 


22 nF polyester 


RIO 




10 kft 


C9 


100 |iF electrolytique 


Rll 




22 kft pot. lin. 


DS1-DS6 = 


Diodes 1N4150 


R12 




6,8 kft 


TR1-TR2 = 


PNP BC327 ou BC328 


R13 




10 kft 


IC1 


Integre XR558 


R14 




4,7 kft 







composants de ce circuit de pilotage, le 
montage ne presente aucune difficulty. 

Le montage est alimente avec une ten- 
sion stabilises de 5 volts et, si vous 
ne possedez pas une alimentation en 
mesure de vous fournir cette tension, 
nous vous conseillons de realiser Tali- 
mentation LX1335. 

Vous trouverez son schema electrique 
sur la figure 7 et son schema d'implan- 
tation des composants sur la figure 8. 

Lorsque vous connectez la sortie de 
cette alimentation a notre circuit de 
pilotage, veillez a ne pas inverser les 
deux fils + et - afin de ne pas detruire 
le circuit integre. 




Figure 6b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime du 
circuit de commande pour deux servomoteurs, vu cote 
soudures. 




o o 



Figure 6c : Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime du 
circuit de commande pour deux servomoteurs, vu cote 
composants. 
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Figure 7 : Pour alimenter le circuit de commande pour deux servomoteurs, il 
convient d'utiliser une tension de 5 volts stabilises, que vous pouvez prelever 
de cette alimentation. 



La realisation pratique 

Une fois en possession de tous les 
composants et du circuit imprime 
double face a trous metallises (ou que 
vous aurez "metallise" en soudant des 
"vias" de chaque cote du circuit que 
vous aurez grave vous-meme), vous 
pouvez commencer le montage en insu- 
rant le support pour le circuit integre 
XR558. Veillez a le monter dans le bon 
sens selon la figure 6. 

Apres avoir soude toutes les broches, 
vous pouvez monter toutes les resis- 
tances puis les 6 diodes au silicium 
(DS1 a DS6), en orientant leur bague 
comme cela est clairement indique sur 
la figure 6. 

Poursuivons le montage par la mise en 
place de tous les condensateurs poly- 
esters etde I'unique condensateur elec- 
trolytique, en prenant bien soin de pla- 
cer sa patte la plus longue (positif) dans 
le trou marque "+". Pres de ce conden- 
sateur electrolytique, montez les deux 
transistors TR1 etTR2, en orientant vers 
le haut la partie plate de leur boTtier. 

A ce point, vous devez inserer sur le 
cote gauche, les picots permettantde 



relier la tension d'alimentation de 5 
volts et pour fixer les pattes des deux 
potentiometres. 

Sur le cote droit du circuit imprime, 
inserez les deux petits connecteurs 
males a trois broches, qui seront utili- 
ses pour brancher les prises femelles 
des servomoteurs. 

Pour terminer le montage, vous devez 
mettre en place dans son support, le 
circuit integre XR558, en orientant son 
repere-detrompeur en forme de U vers 
le condensateur electrolytique. 



Liste des composants 
de I'alimentation 



Cl 


= 1 000 uF electrolytique 


C2 


= 100 nF polyester 


C3 


= 100 nF polyester 


C4 


= 470 uF electrolytique 


RSI 


= Pont redresseur 




100 V 1 A 


IC1 


= Integre uA 7805 


Tl 


= Transfo. 5 W(T005.01) 




sec. 8 V 0,5 A 


SI 


= Interrupteur 
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MODELISME 



SECTEUR 
220 V 




Figure 8a : Schema d'implantation des composants de I'alimentation et brochages du regulateur |iA 7805. 




Figure 8b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime de 1'alimentation 5 volts. 



Pour tester I'appareil, il suffit d'inserer dans 
le connecteur male a trois broches, la prise 
femelle du servomoteur, en prenant soins 
de placer le fil noir vers le point marque 
"masse" et ensuite d'appliquer une ali- 
mentation stabilisee de 5 volts sur les deux 
fils prevus a cet effet. 

Si vous manoeuvrez un des deux potentio- 
metres, le palonnierdu servomoteur tour- 



nera de la droite vers la gauche ou vice- 
versa. 

Comme cet appareil sert egalement a tes- 
ter des servomoteurs, nous n'avons pas 
prevu de coffret mais personne ne vous 
empeche, en fonction de I'application dans 
lequel il sera utilise, de I'inserer dans un 
bo i tier. 

♦ N. E. 
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Cout 
de la realisation* 

Tous les composants 
visibles sur la figure 6, y 
compris les deux potentio- 
metres avec leurs boutons, 
un servomoteur pour essai 
de fonctionnement et le cir- 
cuit imprime double face a 
trous metallises perce et 
serigraphie : 230 F. Le cir- 
cuit imprime seul : 22 F. 
L'alimentation decrite en 
figure 8 avec circuit imprime 
perce et serigraphie ainsi 
qu'un cordon secteur: 
123 F. 

* Les couts sont indicatifs et n'ont 
pour but que de donner une echelle 
de valeurau lecteur. La revue ne 
fournit ni circuit ni composant. Voir 
les publicites des annonceurs. 
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A I'aide de deux circuits integres TDA1514/A et de quelques 
composants peripheriques seulement, on peut realiser un 
amplificateur Hi-Fi stereo capable de debiter une puissance 
" musicale" de 2 x 56 watts sur une charge de 4 ohms ou de 2 x 28 
watts sur une charge de 8 ohms. Un double vumetre a diodes LED 
permettra de visualiser le niveau de sortie des deux canaux. C'est 
la description de cet appareil que vous trouverez dans cet article. 




^fe 'ampli Hi-Fi 

stereo que 

nous vous 
k proposons 

aujourd'hui, 
pourra vous servir pour 
amplifier le signal pre- 
leve en sortie du tuner 

AM-FM stereo decrit dans ELM numeros 15 et 16, ou de 
n'importe quel autre recepteur, lecteurde cassettes ou de 
CD, televiseur, etc. 

Ce circuit est capable de fournir une puissance d'environ 2 
x56 watts musicaux correspondants a 2 x28 watts RMS, 
si on relie des enceintes de 4 ohms sur ses sorties, ou une 
puissance d'environ 2 x28 watts musicaux, correspondant 
a 2 x 14 watts RMS, si on relie des enceintes de 8 ohms 
sur ses sorties. 

Le circuit integre 
TDA1514/A 

Pour realiser cet ampli, nous avons choisi un circuit integre 
TDA1514/A, fabrique par Philips, car il necessite peu de 
composants externes et dispose de 4 protections internes 
(voir figure 1). 

ELECTRONIQUE 



La premiere protection 
permet de limiter la puis- 
sance de sortie, de 
fagon a ne jamais 
depasser la puissance 
maximale admise. 



La seconde protection permet 
de bloquer le fonctionnement de I'ampli des que la tempe- 
rature de son corps depasse la temperature admise. 

La troisieme protection empeche le circuit integre de s'en- 
dommager dans le cas ou les deux fils de sortie des 
enceintes seraient, par inadvertance, mis en court-circuit. 
Signalons que cette protection ne resiste a un court-circuit 
ne depassant pas 9 minutes environ. Apres quoi, le circuit 
integre s'endommage. 

La quatrieme protection permet de n'activer I'ampli qu'apres 
un delai de 5 secondes suivant la mise sous tension, ce 
qui elimine ainsi le "toe" agagant sur les enceintes. 

Meme si le fabricant conseille d'alimenter ce circuit integre 
avec une tension double d'environ 2x25 volts, nous avons 
prefere I'alimenter avec une tension de seulement 2x20 
volts, afin de le proteger d'eventuelles et brusques aug- 
mentations de la tension secteur 220 volts. 
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Les caractSristiques techniques de cet ampli sont rSsumSes 
ci-dessous : 



Tension d'alimentation 


2 x 20 volts 


Courant au repos 


100 milliamperes 


Puissance de courant maximale 


1,8 ampere 


Bande passante -3 dB 


15 hertz - 50 kilohertz 


Distorsion harmonique 


0,15 % 


Signal d'entrSe maximal 


2 volts crete a crete 


Gain total 


24 dB 


Puissance maximale sur 4 ohms 


28 watts RMS 


Puissance maximale sur 8 ohms 


14 watts RMS 


Impedance d'entree 


22 000 ohms 



Schema electrique 

Le schema electrique complet se 
decompose en trois Stages distincts. 
II est represents sur la figure 3. 

Le premier Stage, represents dans la 
partie supSrieure du schema electrique, 
est un VUmetre stereo qui utilise deux 
circuits intSgrSs LM3915 (voir IC1 et 
IC2), prSvus pour piloter 10 diodes LED 
par canal. Cet etage est facultatif et 
pourra done ne pas etre utilise parcelui 
qui souhaiterait limiter le cout total de 
I'amplificateur. 

Le second etage, represents dans la 
partie centrale du schema, est I'ampli 
stereo complet proprement dit. II uti- 
lise, comme nous I'avons dSja Scrit, 
deux circuits integres TDA1514/ A (voir 
IC3 et IC4). 

Le troisieme etage, represents dans la 
partie infSrieure du schSma Slectrique, 



10- 



3^ 



r^^ v. , . POWER 

1 • STAGE 



est celui de I'ali- 
mentation. 

Nous commengons 
notre description 
par la partie cen- 
trale, e'est-a-dire 
I'amplificateur. 



L'etage amplificateur 
On applique le signal BF, que Ton prS- 
leve sur la sortie d'un tuner, ou sur 
n'importe quelle autre source, sur les 
douilles d'entrSe du canal de droite et 
du canal de gauche. 

Ce signal atteint le double potentiometre, 
Rll et R24, pour le controle du volume. 

Le signal est ensuite transfSrS, par I'in- 
termSdiaire des condensateurs poly- 
esters CIO et C21, du curseur de ces 
deux potentiometres sur la broche d'en- 
trSe 1 des deux circuits intSgrSs 
TDA1514/A. 
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Figure la : SchSma synoptique du TDA1514/ A 




Figure 2 : Le circuit imprimS de I'amplificateur SquipS de son radiateur doit etre 
fixS sur le fond, du cotS droit du boitier, tandis que le transformateur toroidal 
d'alimentation doit etre fixS sur le fond, du cotS gauche. Le circuit VUmetres 
doit etre fixS derriere la face avant. 




TDA 1514 A 



Figure lb: Connexions du 
TDA1514/ A. La patte 1 est du cotS 
du marquage. 



Les broches 2 et 3 de ces deux circuits 
intSgrSs activent I'amplificateur avec un 
retard d'environ 5 secondes et limitent 
la puissance de sortie dans le cas ou 
le corps du circuit intSgrS devait dSpas- 
ser la tempSrature maximale admise. 

Le signal amplifiS, que Ton prSleve sur 
la broche de sortie 5, atteint I'enceinte 
par I'intermSdiaire d'une rSsistance de 
100 ohms 1 watt (voir R17 et R18) 
reliSe en parallele avec une inductance 
(voir LI et L2). 

Ce rSseau R/ L sert a compenser I'ef- 
fet capacitif d'un Sventuel filtre sSpa- 
rateur qui serait insSrS a I'intSrieur de 
I'enceinte. 

La rSsistance et la capacitS (voir R16 et 
C15, ainsi que R19 etC16), reliSes entre 
la broche de sortie 5 et la masse, per- 
mettent, au contraire, de compenser la 
charge fortement inductive de I'enceinte. 

Le pont diviseur (voir R14 et R15, ainsi 
que R20 et R21) reliS entre la broche 
de sortie 5 et la broche 9, permet de 
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determiner le gain de tout I'etage ampli- 
ficateur. 

Si on relie une resistance de 22 000 
ohms entre la broche 5 et la broche 9 
et une resistance de 1 500 ohms entre 
la broche 9 et la masse, on obtient un 



gain en tension de : 

(22 000: 1 500)+1 =15,66 fois 

Si on remplace la resistance de 1 500 
ohms par une de 1 200, on obtient une 
augmentation de sensibilite, tandis que 



si on la remplace par une de 1 800 
ohms, on obtient une reduction de sen- 
sibilite. 

La description de I'etage amplificateur 
de puissance etant terminee, on peut 
passer a celle du VUmetre. 
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Figure 3 : Schema electrique complet de I'amplificateur. Le schema des VUmetres, 
reporte dans la partie superieure, est facultatif, vous pouvez done ne pas I'utiliser. 
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Moniteur TFT 5.6" 
Haute resolution 




CARACTERISTIQUES: 
Systeme : PAL a matrice active. 
Ecran:5.6". 

Nombre de pixels: 224640. 
Resolution: 960 (V) x 234 (H). 
Videoin:1Vpp/75 ft. 
Alimentation: 12VDC. 
Consommation: 12 W max. 
Dimensions: 150,5 x 110,5 x27,5 mm. 
Temperature de travail : °C a +40 °C. 
Poids: 600 g sans coffret et 700 g avec. 

FR150 Moniteur sans coffret 2190 F 

FR150/CON Moniteur avec coffret 2390 F 
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L'etage VUmetres a LED 
Cet etage utilise deux circuits inte- 
gres LM3915, des drivers logarith- 
miques prevus pour piloter 10 diodes 
LED. 

Le signal est preleve sur la prise de 
sortie des deux enceintes par I'inter- 
mediaire de deuxcondensateurs elec- 
trolytiques de 10 microfarads, places 
en opposition de polarite (voirC3 et 
C4, ainsi que C6 et CI), pour obtenir 
un condensateur de 5 microfarads du 
type non polarise. 

Le signal alternatif BF, redresse par 
deux diodes au silicium (voir DS1 et 
DS2, ainsi que DS3 et DS4), est filtre 
par un condensateur electrolytique (voir 
CI et C9), puis il est applique sur un 
trimmer (voir R2 et R9) qui sert a doser 
la sens ibilite. 

Pour des motifs uniquement esthe- 
tiques, on laisse la premiere diode LED 
reliee a la broche 1 des deux circuits 
integres. 

On alimente les deux circuits integres 
avec une tension stabilisee de 12 
volts, que Ton preleve sur la broche 
de sortie du regulateur integre L7812 
(IC5). 




LM 3915 



Figure 4 : Pour realiser le circuit des 
VUmetres, on a utilise des circuits 
integres LM3915, qui sont des 
drivers logarithmiques capables de 
piloter 10 diodes LED. 



L'etage alimentation 
Le transformateur torique Tl fournit 
une tension alternative d'environ 2 x 
15 volts sur le secondaire. 

Cette tension alternative est appliquee 
sur les deux diodes DS5 et DS6. Le 
point milieu du secondaire est raccorde 
a la masse. Une fois redressee, la ten- 
sion continue est d'environ 20 volts. 

Cette tension est appliquee, par I'in- 
termediaire de R25, R26 et R27, sur 




IN 5 6-*m 



2 GND 



Figure 5 : Schema interne du circuit 
integre pourVUmetre LM3915. Le 
signal BF applique sur la broche 5 
permet d'allumer les 10 diodes LED 
avec un saut de Tune a I'autre de 
3 dB, parce qu'il s'agit d'un circuit 
logarithmique. 
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I'entree du circuit integre regulateur 
IC5, un simple L7812, qui nous per- 
met d'obtenir sur sa sortie une tension 
de 12 volts necessaire pour alimenter 
les deux circuits integres des 
VUmetres, les deux flip-flop IC6/Aet 
IC6/B, ainsi que le relais relie au col- 
lecteur du transistor TR1. 

Lorsque le relais est excite, les 2x15 
volts presents sur le secondaire du 
transformateur Tl, peuvent atteindre 
le pont redresseur RSI qui, en les 
redressant et en les filtrant a I'aide de 
deuxcondensateurs electrolytiques de 
4 700 microfarads (voirC31 etC32), 
permettent d'obtenir une tension conti- 
nue double de 2 x 20 volts en sortie, 
que Ton utilise pour alimenter les deux 
circuits integres TDA1514/A. 

Si on appuie une premiere fois sur le 
bouton PI, on porte au niveau logique 
"1" la broche 11 (CK) du flip-flop IC6/A 
et, de cette fagon, une impulsion posi- 
tive sort de la broche de sortie 13 (Q) 
qui commute sa broche de sortie 1 (Q) 
au niveau logique "1", en atteignant 
la broche 3 (CK) du second flip-flop 
IC6/B. 

Comme le niveau logique "1" equivaut 
a une tension positive, celle-ci, en attei- 



gnant la base du transistor TR1 le por- 
tera en conduction en alimentant le 
relais relie a son collecteur, qui s'ex- 
citera immediatement. 

Une fois le relais excite, on verra s'al- 
lumer la diode LED DL21. 

Si on appuie une seconde fois sur le 
bouton PI, on portera la broche 11 
(CK) du flip-flop IC6/ A au niveau logique 
"1" et, une impulsion positive sortira 
a nouveau de la broche de sortie 13 
(0) qui, en atteignant la broche 3 (CK) 
du second flip-flop IC6/ B, commutera 
sa broche de sortie 1 (Q) au niveau 
logique "0". 

Comme le niveau logique "0" equivaut 
a une sortie court-circuitee a masse, 
la tension de polarisation requise vien- 
dra done a manquer sur la base du tran- 
sistorTRl, lorsque le relais relie a son 
collecteur se desactivera. 

Comme vous I'aurez surement devine, 
le bouton PI sert a allumer et a 
eteindre I'ampli. 

Nous avons egalement prevu dans ce 
circuit, un interrupteur supplemental 
(SI place a I'arriere du panneau), qui 
sert a I'eteindre completement. 



Realisation pratique 

Le schema d'implantation des compo- 
sants de I'etage amplificateur, equipe 
de son etage d'alimentation reference, 
est donne sur la figure 7. 

On peut commencer le montage en 
inserant le support du circuit integre 
IC6 sur le circuit imprime. 

Apres avoir soude toutes ses broches 
sur les pistes en cuivre du circuit 
imprime, montez les resistances. 

Poursuivez ensuite le montage en insu- 
rant toutes les diodes au silicium, en 
plagant DS5, DS6 et DS9, qui ont un 
corps plastique, pres du bornier a 3 
poles, sans oublier d'orienter le cote 
de leur corps marque par une bague 
vers le circuit integre stabilisateur IC5. 

Inserez les diodes DS7 et DS8 en verre 
a cote du circuit integre IC6, en orien- 
tant toujours le cote de leur corps 
entoure par une bague (voir figure 7) 
vers le haut. 

Une fois ces operations terminees, 
vous pouvez monter les deux conden- 
sateurs ceramiques references Cll et 
C20, puis tous les condensateurs poly- 
esters etenfin, les electrolytiques, en 
veillant a respecter la polarite de leurs 
pattes. 

Sur le corps des condensateurs de 
4 700 microfarads (C31 etC32), le 
signe "-" est marque a la verticale, car 
leurs deux pattes sont de meme lon- 
gueur. 

Apres avoir insere tous les condensa- 
teurs, vous pouvez inserer le pont 
redresseur RSI dans son emplace- 
ment, en le tenant legerement sureleve 
au-dessus du circuit imprime et en 
orientant la patte marquee du signe 
"+" vers le condensateur electrolytique 
C31. 

Inserez le relais a gauche du pont RSI 
et, a cote, le bornier a 3 poles, neces- 
saire pour relier les 3 fils du secon- 
daire du transformateur d'alimentation 
Tl. 

Montez le transistor TR1 a droite du 
pont RSI, en orientant la partie plate 
de son corps vers RSI. 

Comme vous pouvez le voir sur la figure 
7, le circuit integre stabilisateur IC5 
doit etre fixe en position horizontale 
sur le circuit imprime, en appliquant 
sous son corps un petit radiateuren 
forme de "U". 
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Figure 7a : Schema d'implantation des composants de I'amplificateur et de son alimentation. Les fils qui sortent 
sur la droite de ce circuit imprime sont relies au circuit imprime des VUmetres, donne sur la figure 9. 
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Figure 7b: Brochage du circuit integre 4013, vu du dessus, et du transistor 
BC547, vu du dessous. Le regulateur L7812 et la LED sont vus de face. 



II ne reste maintenant plus que les 
deux resistances de 100 ohms 1 watt, 
referencees R17 etR18, sur lesquelles 
doivent etre bobinees les selfs LI et 
L2. 

Prenez du fil de cuivre emaille de 8 ou 
9/ 10 de diametre, grattez une extre- 
mite surquelques millimetres afin 
d'en retirer le vernis isolant et sou- 
dez-la sur une des pattes de la resis- 
tance R17. 



Bobiner 10 ou 11 spires sur le corps 
de la resistance (le nombre de spires 
importe peu), puis grattez I'extremite 
et soudez-la sur la patte restee libre. 

Repetez la meme operation pour 
R18/L2. 

Nous vous invitons a soigner la reali- 
sation de ces deux selfs. En effet, si 
en raison d'une soudure seche, par 
exemple, un fil n'etait pas electrique- 



ment relie a une patte d'une resistance, 
aucun son ne sortirait de I'enceinte cor- 
respondante. 

II ne vous reste plus qu'a monter les 
deux circuits integres TDA1514/Asur 
leur radiateur, en interposant un iso- 
lant mica entre leur corps et le metal 
du radiateur (voir figure 8). 

Inserez ensuite les 9 pattes de chaque 
circuit integre dans les trous presents 
sur le circuit imprime. 

Vous ne devez pas appuyer a fond le 
corps de ces circuits integres sur le cir- 
cuit imprime, mais le maintenir a dis- 
tance de celuki. En fait, si vous obser- 
vez la figure 8, vous pouvez remarquer 
que le circuit imprime se trouve a une 
distance d'environ 10 mm de la base 
du radiateur. 

Vous pouvez a present proceder a 
toutes les soudures des broches sur 
les pistes en cuivre, en tenant compte 
de cette distance. Ne manipulez pas 











Liste des composants 






r\ J. 






n 

V— -L 


= 9 9 iiF p|prtrnl\/l"ini ip 


LI 


= 10-11 spires sur R17 


R2 




1 kO trimnnpr 

J. \J id LI 1 1 1 1 1 1 1 1 


C2 


= 47 uF plprtrnlvtinup 


L2 


= 10-11 spires sur R18 


R3 




1,2 kft 




= 10 nF p|pr1"rnl\/tini ip 

— ±\J Lll C 1 CL LI U 1 y LI Lj U C 


RSI 


= Pont redres. 400 V6 A 


R4 


= 


10 kft 


C4 


= 10 |iF electrolytique 


DS1 


= Diode 1N4150 






4,/ K£2 




= 100 |iF electrolytique 


DS2 


= Diode 1N4150 


R6 




4,7 kft 


C6 


= 10 |iF electrolytique 


DS3 


= Diode 1N4150 


R7 




10 kft 


C7 


= 10 |iF electrolytique 


DS4 


= Diode 1N4150 


R8 




1,2 kft 


C8 


= 47 |iF electrolytique 


DS5 


= Diode 1N4007 


R9 




10 kft trimmer 


C9 


= 2,2 |iF electrolytique 


DS6 


= Diode 1N4007 


R10 




1,5 kft 


C10 


= 1 |iF polyester 


DS7 


= Diode 1N4150 


Rll 




47 kft pot. log. 


Cll 


= 220 pF ceramique 


DS8 


= Diode 1N4150 


R12 




22 kft 


C12 


= 470 nF polyester 


DS9 


= Diode 1N4007 


R13 




470 kft 


C13 


= 47 |iF electrolytique 


TR1 


= Transistor NPN BC547 


R14 




22 kft 


C14 


= 470 nF polyester 


DL1-DL5 


= Barre de 5 LED 


R15 




1,5 kft 


C15 


= 22 nF polyester 


DL6-DL10 


= Barre de 5 LED 


R16 




4,7 ft 1/2 W 


C16 


= 22 nF polyester 


DL11-DL15 


= Barre de 5 LED 


R17 




100 ft 1 W 


C17 


= 470 nF polyester 


DL16-DL20 


= Barre de 5 LED 


R18 




100 Q 1 W 


C18 


= 470 nF polyester 


DL21 


= Diode LED 


R19 




4,7 ft 1/2 W 


C19 


= 47 |iF electrolytique 


IC1 


= Integre LM3915 


R20 




22 kft 


C20 


= 220 pF ceramique 


IC2 


= Integre LM3915 


R21 




1,5 kft 


C21 


= 1 |iF polyester 


IC3 


= Integre TDA1514/A 


R22 




470 kft 


C22 


= 1 000 |iF electrolytique 


IC4 


= Integre TDA1514/A 


R23 




22 kft 


C23 


= 47 nF polyester 


IC5 


= Regulateur L7812 


R24 




47 kft pot. log. 


C24 


= 47 nF polyester 


IC6 


= Integre CMOS 4013 


R25 




47 ft 1/2 W 


C25 


= 100 nF 250 V 


Tl 


= Transfo. 60 W (TT06.761) 


R26 




47 ft 1/2 W 


C26 


= 100 nF 250 V 




primaire 220 V sec. 


R27 




47 ft 1/2 W 


C27 


= 100 nF 250 V 




2 x 15 V 2 A 


R28 




100 ft 1/2 W 


C28 


= 100 nF 250 V 


RELAIS 1 


= Relais 12 V2 RT 


R29 




100 ft 1/2 W 


C29 


= 470 |iF electrolytique 


PI 


= Bouton poussoir 


R30 




270 ft 


C30 


= 100 |iF electrolytique 


SI 


= Interrupteur 


R31 




4,7 kft 


C31 


= 4 700 |iF electrolytique 






R32 




2,2 kft 


C32 


= 4 700 |iF electrolytique 


Note: 




R33 




10 kft 


C33 


= 10 |iF electrolytique 


Sauf indication contraire, toutes les resis- 


R34 




4,7 kft 


C34 


= 100 nF polyester 


tances sont des 1/4 de watt a 5 %. 


R35 




5,6 kft 


C35 


= 10 nF polyester 


Tous les composants marques d'un aste- 


R36 




22 kft 


C36 


= 220 nF polyester 


risque sont montes sur le circuit des 


R37 




2,2 kft 


C37 


= 100 nF polyester 


VU metres. 
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Figure 8a : Le corps des circuits integres TDA1514/ A doit 
etre fixe a I'aide de vis munies d'ecrous sur le radiateur, 
sans oublier d'interposer, entre le corps et le metal du 
radiateur, un isolant mica. 
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Figure 8b : Comme vous pouvez le voir sur ce dessin, les 
pattes des TDA1514/ A doivent etre inseres dans le circuit 
imprime jusqu'a ce que celui-ci soit a 10 mm de distance 
de la base du radiateur. 



I'ensemble radiateur/ circuit imprime 
par le circuit imprime. Vous tordriez les 
pattes des TDA1514/ A en raison du 
poids du radiateur. 

Le radiateur doit etre fixe a I'aide de 
vis sur la partie metallique du boitier. 
Deux entretoises metalliques de 
10 mm (voir figure 7) doivent ensuite 
etre inserees dans les deux trous 
situes aux extremites du circuit 
imprime, puis egalement fixees surle 
fond du boitier. 

Apres avoir insere le circuit integre IC6 
dans son support, en orientant son 
encoche-detrompeur en forme de "U" 
vers IC4, vous pouvez commencer le 
montage du circuit imprime des 
VU metres. 

Sur le cote du circuit imprime visible 
sur la figure 9, montez les deux sup- 
ports des circuits integres references 
LM3915, puis toutes les resistances, 
les deux trimmers de calibrage R9 et 
R2, les condensateurs electrolytiques 
ainsi que les diodes au silicium, en 
orientant le cote de leur corps marque 
d'une bague vers les deux trimmers. 

Inserez, de I'autre cote du circuit 
imprime, le bouton-poussoir PI, la 
diode LED DL21, en respectant la pola- 
rite des deux pattes, "A" et "K", ainsi 
que les 4 barres de diodes LED du 
VUmetre. 

La diode LED DL21 doit etre mainte- 
nue a une distance d'environ 14 mm 
du circuit imprime, pour permettre a sa 
tete de sortir par le trou present sur le 
panneau avant du coffret. Pour ce faire, 
vous devez fixer provisoirement le cir- 
cuit imprime sur ce panneau, faire sor- 
tir la tete de la LED par le trou, puis 



souderses pattes. Ensuite, redemon- 
tez le circuit imprime. 

Les barres de diodes LED constituant 
les VUmetres sont au nombre de 4 
parce que chacune d'elles est compo- 
see de 5 diodes (voir figure 9). Done, 
pour obtenir 10 LED par canal, il faut 
accoler deux barres de 5 (CQFD) ! 

Lorsque vous inserez ces barres, vous 
devez faire tres attention a la longueur 
de leurs pattes car, comme cela est 
represents sur la figure 9, la patte la 
plus longue est la "A" et la plus courte, 
la "K". Les pattes les plus longues doi- 
vent etre placees vers la gauche et les 
courtes, vers la droite, sinon les diodes 
LED ne s'allumeront pas. 

Avant de souderles pattes des barres 
de LED sur les pistes du circuit 
imprime, fixez ce dernier provisoirement 
sur le panneau avant, puis faites pla- 
quer le corps des diodes au plastique 
transparent. 



Cablage final 

Apres avoir fixe le circuit imprime de 
I'ampli sur le fond du boitier, vous pou- 
vez terminer le cablage. 

Reliez la prise d'entree, fixee sur le pan- 
neau arriere, au double potentiometre 
du volume R24 et Rll, a I'aide d'un 
petit cable blinde. 

Soudez ensuite deux petits cables blin- 
des sur les broches centrales du double 
potentiometre (les gaines de blindage 
doivent etre soudees sur les broches 
de gauche, ainsi qu'a la carcasse 
metallique du potentiometre), puis 
reliez-les aux broches du circuit 



imprime, e'est-a-dire aux picots qui se 
trouvent a cote des condensateurs CIO 
et Cll, ainsi que C20 et C21. 

La gaine de blindage doit etre soudee 
sur le picot place a cote de Cll et C20, 
comme cela est represents sur la figure 
7. 

Reliez les picots places a cote des 
resistances R15 et R21, sur lesquelles 
sont bobinees les selfs LI et L2, a la 
prise de sortie pour les enceintes. 

Le fil de la masse doit etre fixe sur le 
bornier de couleur noire, tandis que le 
fil du signal de sortie doit etre fixe sur 
celui de couleur rouge. 

A I'aide d'un morceau de fil deux 
conducteurs de couleur rouge et noire, 
assurez la liaison de la tension 12 volts 
entre le circuit imprime de I'amplifica- 
teur et celui des VUmetres. 

Vous devez egalement relier par deux 
fils les borniers rouges des prises de 
sortie des enceintes aux deux picots 
places a cote des deux condensateurs 
electrolytiques C7 et C4 sur le circuit 
imprime des VUmetres. 

A I'aide de deux autres fils, reliez les 
broches placees a cote de la diode LED 
DL21 et a cote du bouton PI du circuit 
imprime des VUmetres, au circuit 
imprime de I'amplificateur, comme cela 
est represents sur la figure 7. 

Pour terminer le montage, vous devez 
fixer le transformateur d'alimentation 
toroidal reference Tl, sur le fond du 
boitier, puis en relier les fils. 

Les deux fils du primaire 220 volts sont 
generalement de couleur noire. Le 
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Figure 9a : Schema d'implantation du circuit des VUmetres. Montez les barres 
de diodes LED sur la partie qui sera en contact avec le cache de la face avant. 
Montez ensuite les circuits integres IC1 et IC2, ainsi que les composants 
representes sur la figure, sur la partie opposee de ce circuit imprime. Ce circuit 
imprime doit ensuite etre relie a celui de I'amplificateur et de I'alimentation de 
la figure 7, a I'aide de 8 fils. 
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BARGRAPHEALED 



Figure 9b: Les pattes "A", les plus 
longues, de la barre de diodes LED 
doivent toutes etre orientees vers 
la gauche. 



secondaire a point milieu est compose 
de trois fils. Le fil central est toujours 
de couleur marron et les deux fils d'ex- 
tremites sont de couleur jaune. 

Ces fils doivent etre fixes dans le bor- 
nier a 3 poles, en inserant, evidem- 
ment, la prise centrale du secondaire 
du transformateur dans le trou central. 

Dans cetampli, nous avons utilise un 
transformateur toroidal, malgre un prix 
plus eleve que pour un transformateur 
normal, afin d'eviter d'entendre le plus 
petit parasite de courant alternatif. En 
effet, les transformateurs normaux 
rayonnent des flux magnetiques tres 
eleves qui, captes sur les pistes du cir- 
cuit imprime, provoquent un agagant 
ronflement que Ton entend dans les 
enceintes. 

Calibrage 
des VUmetres 

L'amplificateur proprement dit ne 
necessite aucun reglage. Done, une 
fois le montage termine, il suffit, pour 
le faire fonctionner, de relier deux 
enceintes ou deux haut-parleurs aux 
sorties, et d'appliquer un signal BF sur 
les deux entrees. 

Ne faites jamais fonctionner l'amplifi- 
cateur sans avoir tout d'abord relie les 
enceintes sur les sorties. 

Des que vous aurez appuye sur le bou- 
ton PI, vous verrez la diode LED DL21, 
reliee au transistor TR1, s'allumer, ainsi 
que la premiere diode LED des 
VUmetres. 

Comme nous I'avons deja ecrit plus 
avant, il faut attendre environ 5 
secondes avant que l'amplificateur ne 
se mette en fonctionnement. 
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Une fois ce temps ecoule, si vous tour- 
nez le potentiometre du volume, vous 
pouvez immediatement constater que 
tout fonctionne normalement, sauf les 
VU metres. 

En fait, les 10 diodes LED du VUmetre 
du canal droit pourraient s'allumer tan- 
dis que seules 5 diodes pourraient s'al- 
lumer sur le canal gauche. 

Pour equilibrer I'allumage des diodes 
LED des deux barres, vous devez seu- 
lement calibrer les trimmers R2 et R9. 

Appliquez un signal BF sur I'entree droite 
seulement puis, apres avoir tourne au 
maximum le potentiometre du volume, 
tournez le trimmer R9, jusqu'a faire s'al- 
lumer la lOeme diode LED du VUmetre 
correspondant a ce canal. 

Appliquez ce meme signal BF sur I'en- 
tree gauche seulement, puis tournez 
le trimmer R2 jusqu'a faire s'allumer, 
la aussi, la lOeme diode LED. 

II est tout a fait normal, lorsque vous 
ecoutez de la stereo, que le nombre de 




Figure 10 : Vous pouvez voir, sur ce dessin, a quelles bornes de la prise secteur 
220 volts, doivent etre relies les deux fils d'entree du transformateur Tl. Le fil 
indique "masse chassis", qui n'est autre que la prise de terre du 220 volts, doit 
etre fixe sur le metal du boitier. 



diodes LED allumees ne soit pas le 
meme sur chaque VUmetre. En effet 
le niveau depend de la fagon dont les 
signaux ont ete disposes sur les canaux 
droit et gauche. 

♦ N. E. 




ll 



Figure 11 : Les deux prises d'entree BF doivent etre fixees sur le panneau arriere 
du boitier, ainsi que les quatre prises de sortie pour les enceintes et, sur la 
droite, la prise chassis 220 volts secteur. Dans le corps de la prise secteur se 
trouve un petit boitier contenant le fusible. Pour le retirer, il suffit d'inserer la 
lame d'un tournevis dans la petite fente visible sur la photo. 



Cout de la realisation* 

Tous les composants visibles sur la 
figure 7 pour realiser la partie ampli- 
ficateur et alimentation, y compris 
le circuit imprime double face a trous 
metallises perce et serigraphie et le 
transformateur: 810 F. Le circuit 
imprime seul: 110 F. Le boitier: 
265 F. 

Tous les composants visibles sur la 
figure 9 pour realiser la partie 
VUmetres, y compris le circuit 
imprime double face a trous metal- 
lises perce et serigraphie : 200 F. 
Le circuit imprime seul : 50 F. 

* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 
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Traiter dans un meme ouvrage les aspects physiques et 
technologiques de conception et de fabrication des com- 
posants, et leurs caracteristiques electriques, leurs per- 
formances, leurs utilisations de base en tant que systeme 
electronique, telle est I'ambition premiere des auteurs. 
Trois etapes paraissent souhaitables pour atteindre cet 
objectif. 

Le premier volet, traite dans le tome I, porte sur les 
effets de volume de tels dispositifs et choisit comme 
exemple le type de composant a ce jour le mieux etudie 
et le plus developpe: la diode PN et le transistor bipo- 
laire. 
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Le secteur des capteurs et micro-actionneurs, marche en 
croissance rapide, vit une mutation profonde provoquee 
par deux evolutions convergentes : la penetration des 
technologies de Integration microelectronique et la 
conception de capteurs "intelligents" possedant des capa- 
city locales de calcul et interconnectables sur bus infor- 
matique. Cet ouvrage, apres introduction du contexte 
national et international, regroupe les contributions de 
I'ensemble des intervenants sur les themes suivants: 
concepts nouveaux pour les capteurs et actionneurs inte- 
gres; exemples d'applications: capteurs physiques, 
mecaniques, chimiques et biologiques, micro-actionneurs; 
technologies specifiques aux capteurs : gravure, compa- 
tibility VLSI, conditionnement; methodes de production. 
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Cet ouvrage a pour but d'amener le lecteur a une bonne 
comprehension du fonctionnement des microprocesseurs 
modernes. Apres des rappels d'electronique et d'auto- 
matique, I'auteur decrit les principales technologies des 
circuits integres (TTL, CMOS...), les circuits fondamentaux 
de I'electronique numerique (bascules, registres, comp- 
teurs, multiplexeurs...) qui rentrent dans I'architecture 
des microprocesseurs. Suit un chapitre sur les differentes 
memoires a semi-conducteur (SRAM, DRAM, ROM...). 
Apres une presentation des concepts fondamentaux des 
microprocesseurs et leurs principaux constituants 
(ALU, UC, PC, registre d'etat...), I'auteur decrit le fonc- 
tionnement materiel et logiciel du microprocesseur 16/32 
bits MC68000. 
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Apres avoir presente les principaux phenomenes phy- 
siques oil interviennent les problemes de C.E.M., I'auteur 
donne un apergu des aspects legislates et normatifs la 
concernant. II etudie ensuite les problemes essentiels, 
specifiques aux convertisseurs de puissance, en s'atta- 
chant a remission et a I'immunite. Les phenomenes en 
modes "conduit" et "rayonne" sont illustres par des 
exemples. Des conseils en durcissement sont prodigues 
sous forme de strategies et de techniques de reduction 
de la vulnerabilite des convertisseurs ainsi que des cir- 
cuits analogiques et numeriques associes. L'auteur pre- 
sente egalement des procedures de tests normalises en 
C.E.M. et une proposition de "site C.E.M. minimum". 
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Ce livre a ete ecrit pour ceux qui veulent approfondir leurs 
connaissances sur le fonctionnement de leur machine et qui 
desirent realiser un systeme d'echange de donnees avec 
I'exterieur. Ce systeme d'entrees-sorties a ete congu sous 
forme de cartes enfichables sur un support, dans le but d'en 
simplifier la realisation, mais aussi pour reduire le nombre 
de manipulations a I'interieur d'un ordinateur. Chaque mon- 
tage comporte son circuit imprime. Vous pourrez ainsi rea- 
liser des cartes simples: commandes de relais ou de lampes, 
tests de contacts ou capteurs, mais aussi des cartes plus 
complexes: telecommande infrarouge par port imprimante... 
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['association de cartes electroniques a un ordinateur de 
type PC permet de recueillir et de mesurer des infor- 
mations electriques exterieures. Cette deuxieme edition 
de "Mesure et PC", qui tient compte de 1'evolution des 
interfaces PC ces cinq dernieres annees, rend accessible 
a I'amateur I'acquisition de donnees analogiques et 
numeriques de maniere precise, a travers plus de 20 
montages. 

Une carte d'interface et de decodage des adresses. Une 
platine des alimentations des cartes externes. Une carte 
d'entree/sortie 32 lignes. Des cartes multifonctions. Une 
carte voltmetre pour adaptation au systeme de 
mesures. Un oscilloscope pour ordinateur PC... 
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Cet ouvrage vous propose de decouvrir comment 
developper une application a base de microcontroleur, 
grace a des schemas d'interfaces types avec leurs logi- 
ciels de commande, une bibliotheque de sous-pro- 
grammes (de la creation d'interruptions par logiciel au 
calcul arithmetique en virgule flottante) et des exemples 
d'applications completes telles qu'une horloge avec alar- 
me, un peripherique pour bus I2C... II prend en compte 
revolution des technologies electroniques : mise a jour 
des families de microcontroleurs PIC, des outils de deve- 
loppement Microchip et Tech Tools... 
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MICROCONTROLEURS 
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L'auteur traite dans cet ouvrage de toutes les versions SX 
existantes a ce jour: SX18AC, SX20AC, SX28AC, SX48BD et 
SX52BD, et fournit les renseignements techniques 
necessaires a leur exploitation. 
Apres une presentation generate des SX et de leur archi- 
tecture, il expose en detail leurs fonctionnalites et regrou- 
pe toutes les informations pratiques pour le developpe- 
ment: explication approfondie des instructions, etude des 
caracteristiques electriques et electroniques, description 
des brochages, presentation des peripheriques virtuels 
et des outils de developpement. 
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Dans notre precedent numero, nous vous promettions la description 
d'un micro-recepteur UHF, compagnon du micro-emetteur commande 
par la voix. C'est ce micro-recepteur que vous decouvrirez dans ces 
lignes. II est base sur le module RX-FM audio de la societe Aurel. 



e recepteur que nous vous pro- 
posons dans cet article, permet 
I'ecoute de la frequence 
433,75 MHz. II est done tout a 
fait indique pour recevoir les 
emissions d'un transmetteur audio cale 
sur la meme frequence, ce qui est le 
cas du micro-emetteur UHF commande 
par la voix. 



Son schema electrique est donne en 
figure 1 et nous allons immediatement I'analyser. 

L'etude du schema 

L'element radio-recepteur est le module Ul, le RX-FM audio. 
II s'agit d'un module hybride CMS de la societe Aurel conte- 
nant un recepteur superheterodyne avec un circuit d'accord 
a quartz, cale sur 433,75 MHz, un demodulateur FM a qua- 
drature et des broches d'entree et de sortie permettant 
d'insererles reseauxde preaccentuation. 

Comme I'emetteur n'est pas equipe d'un reseau de preac- 
centuation, il n'est, theoriquement, pas necessaire de pla- 
cer un reseau de desaccentuation sur le recepteur. 

Toutefois, le filtre est interne au module Ul et il ne peut 
pas etre supprime. De ce fait, le signal issu de la broche 
18 est, dans une certaine mesure, filtre au-dessus de la 
limite pratique de la bande audio, au-dessus de 17 a 18 kHz. 

Le condensateur C3, place a la sortie, complete le filtre 
passe-bas et garantit un signal assez propre, en attenuant 
non seulement des bruits typiques de la reception radio 




mais egalementdes perturbations 
induites par le micro-emetteur. 

Dans ce montage, il est a noter que 
le squelch est a un niveau fixe, deter- 
mine par la resistance R2. Pratique- 
ment, il est deconnecte et le recep- 
teur fonctionne toujours. C'est 
egalement pour cette raison que nous 
n'utilisons pas I'interrupteur CMOS 
inclus dans le module hybride. 

La totalite du module fonctionne grace aux 3,3 volts four- 
nis par la diode zener DZ1 et par la resistance Rl. 

Le signal audio demodule est filtre par le module hybride et 
envoye, par I'intermediaire de C9 et de R3, au potentio- 
metre PI. 

Le signal est recupere sur le curseur de PI pour etre envoye 
a I'entree d'un second circuit integre (U2), un LM386, qui 
est un amplificateur. Le signal ainsi amplifies est dirige sur 
la prise "OUT" sur laquelle pourra etre raccorde soit un petit 
haut-parleur, soit un mini-casque. 

Le LM386, est un petit amplificateur integre de la societe 
National Semiconductor, qui permet de fournir jusqu'a 1 watt 
a un haut-parleur de 8 ohms d'impedance etqui permet done 
une ecoute assez forte et claire. Bien entendu, la qualite 
sera encore meilleure si on prefere raccorder un casque. 

Si on utilise un haut parleur, il faut mettre en court-circuit la 
resistance R5. Par contre, si c'est un casque standard (impe- 
dance de 8 a 32 ohms) qui est raccorde a la sortie, R5 per- 
met de le proteger au cas ou le volume serait trop eleve. 
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Figure 1 : Schema electrique du micro-recepteur UHF. 
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Figure 2 : Schema d'implantation des 
composants du micro-recepteur UHF. 




Figure 3 : Photo du prototype du recepteur. 
Remarquez la position du module RX-FM Audio. 




Figure 4 : Dessin du circuit imprime 
a I'echelle 1. 



Malgre tout, si la resistance pro- 
tege le casque, elle ne protege 
pas vos oreilles ! Prudence ! 

Le recepteur est alimente par 
une pile de 9 volts, ce qui per- 
met de le rendre entierement 
autonome et de pouvoir ainsi 
I'emporter avec soi, pres de la 
maison, au bureau ou en tous 
lieuxsous surveillance. 

Le recepteur 
en pratique 

Comme les dimensions du 
recepteur ne sont pas critiques, 
nous avons choisi, contrairement 
a I'emetteur, des composants 
traditionnels. 



Procurez-vous ou realisez le circuit 
imprime donne, a I'echelle 1, en figure 
3. 

Inserez, en premier lieu, les composants 
ayant la taille la plus basse, les resis- 
tances, les diodes, ainsi que le support 
pour le LM386, puis montez les conden- 
sateurs, en faisant attention a respec- 
ter la polarite des electrolytiques. 

A present, vous pouvez installer le 
module hybride RX-FM audio dans les 
trous qui lui sont destines. En raison 
de la configuration de ses pattes, il ne 
peut etre monte que dans le bon sens 
(figure 2). 

Lorsque vous avez trouve la bonne orien- 
tation, retirez le module du circuit 
imprime et pliez ses pattes a 90 degres, 
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de I'arriere vers I'avant. Pour ce faire, 
vous pouvez poser les pattes sur une 
surface plane et relever le module en 
maintenant les pattes fermement pla- 
quees contre la surface plane. 

Remettez en place le module ainsi plie 
en le plaquant le plus possible au cir- 
cuit imprime, de maniere a obtenir un 
montage assez compact. En cas de 
doute, inspirez-vous des photos de I'ar- 
ticle. 

Mettez en place le LM386 dans son 
support, en faisant en sorte que son 
repere-detrompeur coincide avec le 
repere du support. 

Procedez a un dernier petit controle et 
soudez les borniers a vis pour circuit 
imprime au pas de 5,08 mm, qui vous 
aideront a faire les connexions avec la 
prise audio 3,5 mm stereo, connectee 
avec les deux contacts internes reunis, 
pour le casque ou le haut-parleur. 

Soudez la prise-pile de chaque cote de 
la diode Dl. Sur la figure 2, le plus est 
a gauche et le moins a droite. 

Le circuit du recepteur pourra etre ins- 
talls dans un petit boitier plastique 



Liste des composants 


Rl 




220 a 


R2 




22 kQ. 


R3 




270 a 


R4 




io a 


R5 




4,7 a 


R6 




100 £2 


CI 




470 |iF 16 V electrolytique 


C2 




100 |iF 16 V electrolytique 


C3 




2,2 nF ceramique 


C4 




100 nF multicouche 


C5 




1 nF ceramique 


C6 




10 uF 25 V electrolytique 


C7 




100 nF multicouche 


C8 




100 uF 16 V electrolytique 


C9 




220 nF multicouche 


Dl 




Diode 1N4007 


DZ1 




Diode zener3,3 Vl/2 W 


PI 




Pot. 4,7 k£2 avec inter. 


Ul 




Module Aurel RX-FM Audio 


U2 




Integre LM386N 


ANT 




Antenne accordee (34 cm) 


Divers : 





Bornier 3 poles 
Bornier 2 poles 
Support 2x4 broches 
Prise audio 3,5 mm chassis 
Bouton pour potentiometre 
Micro-casque 8/32 Q 
Circuit imprime ref. S208 

Toutes les resistances sontdes 1/4 
de watt. 



Le module recepteur superhete- 
rodyne a quartz, produit par la 
societe Aurel, utilise dans notre 
prototype est pourvu d'un 
demodulateur FM a quadra- k 
ture, capable de garantir £ 
une ecoute haute fidelite, 
avec une bande pas- 
sante particulierement 
large et un rapport 
signal/ bruit optimal. 
Le module RX-FM 
Audio est monte 
sur une platine 
S.I.L standard, a 
20 broches. 

Le module, pour fonction- 
ner, necessite une tension de 3 
volts, qui est appliquee sur la broche 
les broches 2, 7, 11, 16 et 20 sont 
la masse. 

L'entree antenne se fait sur la broche 3, la sortie BF cor- 
respond a la broche 10, tandis que la broche 15 est reliee a un detecteur de 
niveau du signal Fl (Field-Strength) a 10,7 MHz, qui controle le squelch. 
Dans notre cas, le squelch est au minimum car la resistance R2, qui fixe le 
seuil, est la plus basse possible. 




pourvu d'un logement pour une pile 
de 9 volts. II faudra faire deuxtrous. 
Un pour la prise audio et un pour I'axe 
du potentiometre PI. PI pourra etre 
un potentiometre equipe d'un inter- 
rupteurce qui evitera un trou supple- 
mentaire. 

L'ensemble du montage etant termine, 
le recepteur est pret a I'emploi. 

La simplicity du circuit electronique 
ainsi que I'utilisation d'un module 
hybride regie en usine, rend toute mise 
au point inutile, mis a part le reglage 
du volume, que vous ajusterez a votre 
gout durant I'ecoute. 

Essai 

de fonctionnement 

Mettez la pile en place, inserez le jack 
du casque dans la prise audio du recep- 
teur, tournez le potentiometre PI pour 
allumer le recepteur et continuez a tour- 
ner pour obtenir un niveau faible. Ali- 
mentez le micro-emetteur, qui sera uti- 
lise avec ce recepteur, ne le tenez pas 
a la main mais posez-le sur une table 
et demandez a une personne de par- 
ler devant. 

Ajustez le volume du recepteur a votre 
convenance et verifiez que tout ce qui 
est dit pres de I'emetteur soit bien 
entendu dans le casque. 

Pour les essais, I'ecoute sur haut-par- 
leur est deconseillee. En effet, la forte 



sensibilite de I'etage microphonique 
du micro-emetteur risque de provoquer 
un effet Larsen desagreable et cela, 
meme si une certaine distance est res- 
pectee entre emetteur et recepteur. 

♦ A. S. 



Cout de la realisation* 

Tous les composants visibles sur la 
figure 2 pour realiser le micro-recep- 
teurUHF, ycompris le circuit imprime 
perce et serigraphie et le potentio- 
metre: 270 F. 



* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 
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En approchant d'elle un transpondeur prealablement valide, cette 
serrure electronique, simple mais a haut degre de securite, commande 
un relais, en mode bistable ou a impulsions. Grace a une EEPROM 
dediee, chaque systeme peut permettre I'acces a 200 personnes 
differentes pourvu que chacune d'elles soit munie d'un badge en 
forme de carte ou de porte-clefs, ou d'un autre dispositif compatible. 



^fe 'acces a des zones 

particulieres de 

certains locaux 

d'un immeuble ou 

a certains ser- 
vices, peut aujourd'hui etre 
facilement limite par divers 
moyens. Parmi les systemes dans 
lesquels I'electronique regne en maitre, on 
peut choisir, soit une radiocommande codee 
une clef a contacts (button key), soit un badge magne- 
tique, soit une carte a puce ou bien encore un transpon- 
deur. 

Ce dernier, constitue certainement un moyen hautement 
technologique pour realiser un controle d'acces sur, discret, 
et pratiquement inusable. En effet, le systeme a transpon- 
deur est le seul dont la commande n'ait aucun contact phy- 
sique avec le recepteur et qui, de plus, soit entierement 
passive (elle ne requiert aucune alimentation). 

On verra tout de suite I'avantage que Ton peut tirer de 
cette absence de contact. Dans tous les autres systemes, 
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le lecteurdoit, evidemment, 
etre apparent. Comme ce 
n'est pas le cas ici, le lecteur 
2 transpondeurs pourra facilement 
dissimule dans une cache prati- 
quee dans un mur et recouverte par un 
materiau non ferreux. Voila votre commande 
serrure electrique soustraite a la vindicte 
'andales et voleurs de tous poils. Mieux, 
comme le transpondeur n'est pas alimente par une 
pile, plus de decharge intempestive. Done, plus besoin 
de serrure a clef. Des portes sans barillet visible de I'ex- 
terieurmais parfaitement fermees... le cauchemar des rois 
du crochet! 

Le fonctionnement 

des systemes a transpondeurs 

En fait, le transpondeur est un microcircuit electronique ali- 
mente par I'intermediaire d'un petit solenoide, aux bornes 
duquel sont places un redresseur et un condensateur de 
filtrage. 
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Le tout peut etre loge dans 
une carte au format IS07811 
(type carte bancaire... ), ou 
encore dans un boTtier en 
forme de porte-clefs (voir 
figure 9). 

La clef a transpondeur est 
done identifier par le lecteur 
sans necessiter d'alimenta- 
tion car elle preleve le cou- 
rant dont elle a besoin grace 
a un stratageme. 



Le circuit qui va lire le code 
du transpondeur, joue le role 
d'excitateur, dans le sens ou 
il produit un champ electro- 
magnetique (a une fre- 
quence de 125 kHz), d'une 
intensite relativement faible, 
mais suffisante pour deter- 
miner, aux bornes de la 
bobine interne du transpondeur, une 
difference de potentiel de quelques 
volts. 

Cette tension alternative est redressee 
puis filtree, afin d'obtenir une tension 
continue destinee a alimenter le micro- 
circuit contenu dans le dispositif (carte 
ou porte-clefs). 

En consequence, la logique produit, en 
mode seriel, des impulsions compo- 
sant le code, qui font passer en conduc- 
tion un transistor FET, auquel est confie 
le role de charger la bobine autant de 
fois que le code envoye comporte de 
niveaux hauts. 

Le solenoide rayonnant du lecteur et 
celui loge a I'interieur du transpondeur 
sont pratiquement comparables au pri- 
maire et au secondaire d'un transfor- 
mateur. 




Par le systeme tres connu des induc- 
tions mutuelles, la charge produite par 
la commutation du transistor FET est 
interpretee comme des variations de 
courant sur le lecteur. 

Un systeme d'amplification et de mise 
en forme reconstitue les impulsions, 
qu'un microcontroleur peut lire et inter- 
preter facilement. 

Apres cette synthese du fonctionne- 
ment des systemes a transpondeur 
nous allons passer a la description de 
notre application. 



L'etude du schema 

Pour fixer les idees, on peut conside- 
rer que le transpondeur (carte ou porte- 
clefs) peut etre considere comme une 
simple clef et que le circuit de lecture 




SELECTION 
MODE 

OD 



MODE 
RELAIS 



LOGIQUE 
DE 

TRAITEMENT 
A 

HCONTROLEUR 



LECTEUR 
DECODEUR 
TRANSPONDEUR 




ALIMENTATION 



Figure 1 : Schema synoptique de la serrure electronique a transpondeurs. 



(notre montage) est equiva- 
lent au mecanisme d'une 
serrure dont la commande 
du pene serait un relais. 

Ce dernier peut fonctionner 
en mode bistable ou a 
impulsions, en fonction du 
reglage d'un trimmer (voir 
Rll). 

Dans le mode bistable, RL1 
change d'etat a chaque fois 
qu'est approche un trans- 
pondeur, parmi ceux prea- 
lablement valides. Par 
contre, en mode mono- 
stable (a impulsions), le 
relais colle en presence d'un 
transpondeur valide et 
decolle apres une tempori- 
sation dependant du reglage 
du trimmer Rll. 



Dans chaque cas, la serrure est acti- 
vee en approchant simplement un 
transpondeur du solenoide LI, dans 
un rayon de 5 a 6 centimetres. 

Chaque transpondeur est personnalise 
avec un code unique. Ainsi, afin que la 
carte de base reconnaisse un ou plu- 
sieurs transpondeurs, il est necessaire 
de proceder a une validation de ces 
derniers par I'intermediaire d'une phase 
de programmation appropriee. 

Notre systeme comporte une EEPROM 
serielle de 256 kbits, permettant de 
memoriser les codes de 200 trans- 
pondeurs. 

Cela signifie qu'en equipant un portail 
automatique avec notre "serrure", ce 
sont 100 personnes differentes (a rai- 
son de 2 transpondeurs parpersonne) 
qui pourront commander son ouver- 
ture. 

Mais entrons a present dans le vif du 
projet. En observant le schema synop- 
tique on peut se rendre compte qu'il 
peut etre decompose en 5 blocs (voir 
figure 1). 

1 Lecteur-decodeur de transpondeurs 

2 Logique de traitement a microcon- 
troleur 

3 Memoire 

4 Organe de sortie 

5 Alimentation 

Voyons comment est constitue le cir- 
cuit, en partant de la section de lec- 
ture (voir figure 2). 

Le dispositif principal est le circuit 
integre U2270 de la societe Temic 
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(U3), un chip specialise pour la reali- 
sation de lecteurs de transpondeurs 
passifs. 

Celui-ci, procede a la generation d'un 
champ magnetique a 125 kHz (par I'in- 
termediaire d'un oscillateur interne) et 
le rayonne dans I'environnement a 
I'aide de la bobine LI. 



Une partie du signal present entre le 
condensateur C8 et la bobine LI per- 
met, au repos, de trouver aux bornes 
de Cll, une tension continue fournie 
par le redresseur D2, qui laisse pas- 
ser uniquement les demi-onde positives 
du signal sinusoidal qui traverse la 
bobine. 

Si un transpondeur est approche de 
cette bobine a une distance telle qu'il 
induise une consommation significa- 
tive dans le circuit a 125 kHz, la varia- 
tion de la consommation de LI, due a 
la commutation de la logique interne 
du transpondeur, determine egalement 
un changement de I'amplitude de la 
tension appliquee entre I'anode de D2 
et la masse. 

De ce fait, nous retrouvons un signal 
rectangulaire basse frequence 
(quelques centaines de hertz) aux 
bornes de Cll. 

Ce nouveau signal, du au transpondeur, 
est applique sur la broche d'entree (4) 
a travers du condensateur de liaison 
C9. 



Un amplificateur et un etage de mise 
en forme servent a I'extraction des 
impulsions et a redresser les fronts 
montants et les fronts descendants. 
Ainsi, le signal qui sort de la broche 2 
est pret pour etre lu par le microcon- 
troleur U4. 

Ce dernier, procede a I'acquisition de 
chaque lecture, en verifie le format et 
le "checksum". 

A ce propos, nous rappelons que les 
transpondeurs que nous utilisons 
envoient, sous forme de variation de 
champs, un maximum de 64 impul- 
sions. Les 9 premieres sont un code 
de synchronisme (start), pour indiquer 
au dispositif de lecture qu'il doit pro- 
cedera I'acquisition, les 40 suivantes 
sont les donnees reelles (organisees 
en 5 lignes de 4 colonnes), 10 servent 
pour la parite de ligne et 4 pour la parite 
de colonne. 

Lorsque la lecture du transpondeur est 
consideree comme valide, le micro- 
controleur verifie I'etatdes cavaliers A 
et B et agit en consequence. 




Figure 2 : Schema electrique de la serrure electronique a transpondeurs. 
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Si les cavaliers A et B sont tous les deux 
ouverts, il compare le code extrait du 
transpondeur, avec ceux (ils peuvent 
etre de 200 au maximum) ecrits dans 
I'EEPROM 24LC256. Puis, s'il trouve 
que le code regu correspond a I'un de 
ceux memorises, il commande I'acti- 
vation de la broche 2 (sortie relais), sui- 
vant le mode choisi a I'aide du trimmer 
Rll : monostable ou bistable. 

Ceci est le fonctionnement normal. 

Si, au lieu de cela, le microcontroleur 
trouve le cavalier J 1 ferme en position 
B, il transmet le code regu dans la 
memoire externe U5 pour memorisation. 

Pour cela, il envoie les donnees 
concernees, de sa ligne "GP2", au 
"Serial-Data" du circuit memoire U5, 



cadengant la communication par I'in- 
termediaire du signal d'horloge pro- 
duit par sa broche 3 (GP4) reliee direc- 
tement a la broche 6 (SCL) de la 
24LC256. 

Si le cavalier J 1 est ferme en position 
A, le microcontroleur active la routine 
d'effacement. Une fois le code regu, il 
procede a sa comparaison avec ceux 
ecrits dans les differents espaces de 
la memoire U5. Des qu'il trouve le code 
equivalent, il I'efface. 

Si on tente une procedure d'effacement 
a I'aide d'un transpondeur n'ayant 
jamais ete memorise, la procedure est 
activee mais rien ne se passe. 

La portee du capteur, en fait la distance 
a laquelle il convient d'approcher le 



transpondeur afin d'etre sur que le lec- 
teur pourra recevoir les donnees, a 
volontairement ete reduite a 5 ou 6 
centimetres. Cela pourrait paraitre peu 
commode, toutefois, dans la pratique, 
il est facile de faire presque toucher le 
transpondeur avec la surface de lec- 
ture. Ce comportement est plus proche 
de nos habitudes. 

Certes, I'absence d'une signalisation 
immediate (LED ou buzzer) ne permet 
pas, specialement en phase de pro- 
grammation ou d'effacement, la verifi- 
cation de I'operation effectuee. La sim- 
plification est a ce prix. II faut dire que 
les transpondeurs ne sont pas enre- 
gistres ou invalides toutes les 5 
minutes. Vous trouverez dans les para- 
graphes suivants les procedures les 
plus simples pources operations. 



Program 1 4 
Bus 



OSG1/CLKIN ^ m 
OSC2/CLKOUT 



Enternal 
4 MHz Clock 




Device 


Program Memory 


Data Memory (RAM) 


PIC12C672 


2KxU 


120*8 



GPO/ANO 

GP1/AN1 A/REF 

GP2/T0CKI/AN2/INT 

GP3/MCLl=tA/pp 

G P4/OSC2/AM3/C LKOUT 

GP5/OSC1/CLKIN 



Figure 3 : Structure interne du microcontroleur PIC 12C672. 



Vdd 

GP5/OSC1/CLKIN 

GP4/OSC2/AN3/ 
CLKO UT 
GP3/MCLFWPP 




-VS3 

kGPO/ANO 
-GP1VAN1/VF1EF 
-GP2/TQCKI/ 
AN2-'INT 



Figure 4 : Brochage du microcontroleur PIC12C672. 



AOi 
A1 

A2 □ 
Vss 



to 

i 



e □ Vcc 

7 □ WP 
6 □ SCL 
5 □ SDA 



Figure 5 : Brochage de la memoire 24LC256. 
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Figure 6 : Schema d'implantation des composants 
de la serrure electronique a transpondeurs. 




Figure 7 : Le prototype 
de la "serrure" a transpondeur. 



En cours de fonctionnement normal, 
ce probleme ne se pose pas, car le 
retour de I'information est fourni par 
I'activation de la charge. 

L'auto-apprentissage 
des codes 

La validation des transpondeurs peut 
intervenir a tout instant. En effet, le 
programme principal "tournant" dans 
le microcontroleur surveille en perma- 
nence I'etat des cavaliers A et B. 

En fermant le cavalier connecte a la 
broche 6 de U4 sur B, il suffit d'ap- 
procher un transpondeur du lecteur. II 
est alors lu et son code est memorise 
dans U5. 

Apres cela, il faut retirer le cavalier et 
I'acquisition est terminee. 
Pour verifier qu'elle s'est 
deroulee convenablement, il 
suffit d'approcher le trans- 
pondeur du solenoide et de 
verifier que le relais est 
active, suivant le mode 
choisi. 



Si nous voulons memoriser 
le code d'un autre trans- 
pondeur, il faut repeter la 
procedure, fermer de nou- 
veau le cavalier B, approcher 
le nouveau transpondeur de 
la bobine LI, I'eloigner et 
ouvrir B, puis faire la verifi- 
cation. 

Cette operation peut etre 
repetee 200 fois, ceci pour 
le nombre maximum de 
transpondeurs valides. 



La suppression 
des codes 

II est egalement possible de supprimer 
un code de la memoire, lorsqu'on sou- 
haite, par exemple, retirer une autori- 
sation d'acces a un detenteurde trans- 
pondeur. 

Dans ce cas, il faut, dans I'ordre, fermer 
le cavalier A, approcher le transpondeur 
pres de la bobine LI, puis eloigner le 
transpondeur et ouvrir le cavalier A. 

Pour controler que I'effacement a ete 
mene a bon terme, il suffit d'approcher 
a nouveau le transpondeur et de 
constater que le relais ne sera pas 
active, quel que soit le mode. 

Le fonctionnement normal, celui de lec- 
teur pour serrure electrique, s'obtient 




Figure 8 : Dessin du circuit imprime, a I'echelle 1, 
de la serrure electronique a transpondeurs. 



evidemment avec le cavalier en posi- 
tion ouvert. 

Si, a present, vous regardez bien la par- 
tie relative au cavalier, vous pouvez 
constater qu'il ne s'agit pas d'une 
logique binaire ou a trois etats, mais 
de quelque chose d'assez inhabituel. 
En fait, pour le pilotage des lignes 1/ 
du microcontroleur chargees de com- 
mander les trois etats de fonctionne- 
ment: lecture d'un transpondeur, 
memorisation d'un code et effacement 
d'un code, nous avons eu recours a un 
stratageme assez original. 

En substance, nous avons realise un 
reseau particulier, dont le condensa- 
teur C13 est charge et decharge selon 
un rythme defini par la position du cava- 
lier J 1. Le programme du microcontro- 
leur comporte une routine speciale qui 
est utilisee pour charger 
(avec une impulsion au 1 
r-| logique sur la broche 6) et 

^ I decharger (en fermant ce 

cavalier sur une resistance 
interne) C13, en verifiant a 
chaque fois quel est le 
temps de decharge. 



Naturellement, on ne peut 
fermer qu'un cavalier a la 
fois et pour empecher les 
erreurs, nous avons choisi 
un connecteur a trois 
broches au pas de 
2,54 mm, afin de pouvoir 
inserer un seul cavalier a la 
fois. 

Un "mecanisme" similaire 
est utilise par le microcon- 
troleur pour savoir comment 
activer le relais de sortie. 
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Les lecteurs de transpondeurs... 
Qu'est-ce que c'est et comment ga fonctionne? 




Figure 9 : Les deux types les plus 
courants de transpondeurs. 



Pour comprendre le fonctionnement 
de la serrure electronique proposee 
dans ces pages, il faut se referer a la 
theorie des transpondeurs. Ce sont 
des dispositifs electroniques dits pas- 
sifs, car ils prelevent I'energie neces- 
saire a leur fonctionnement du champ 
magnetique dans lequel ils sont 
immerges, lorsqu'ils sont approches 
de la bobine du lecteur. 

A I'interieur d'un transpondeur, il y 
a un solenoide, qui, sous I'effetdes 
lignes de force d'un champ electro- 
magnetique variable, produit, a ses 
extremites, une difference de poten- 
tiel alternatif, laquelle, redressee et 
filtree par des diodes etdes conden- 
sateurs CMS, permet d'obtenir une 
tension continue qui alimente les 
circuits logiques internes. Ces cir- 
cuits generent, en mode seriel, les 
donnees incluses dans une 
memoire. 

Mais comment se fait la transmission 
de ces donnees ? C'est simple : un 
FET, pilote paries impulsions produites 
par la logique interne, ferme et ouvre 
rapidement les bornes de la bobine 
(le condensateur de filtrage ne se 
decharge pas, car la diode de redres- 
sement laisse passer le courant uni- 
quement dans le sens de la charge), 
determinant une legere variation du 
flux magnetique. En substance, il se 
passe la meme chose que dans un 
transformateur electrique dont le 
secondaire est charge par un utilisa- 
teur: le courant dans le primaire croit 
en consequence. 

Dans notre systeme, le primaire est 
I'enroulement du lecteur, qui genere 
le champ a 125 kHz. Le secondaire 
est constitue par le solenoide 
interne du transpondeur. A chaque 



fermeture, la reaction d'induction pro- 
voque une legere augmentation de la 
consommation de courant dans le lec- 
teur. De ce fait, en interposant une 
resistance en serie avec I'enroule- 
ment primaire, il est facile de relever 
les impulsions et, apres les avoir for- 
tement amplifiers et remises en 
forme, on obtient un signal identique 
a celui emis par la logique du trans- 
pondeur. 



Pour completer I'expose, il faut dire 
que les transpondeurs se divisent en 
deux grandes categories : ceux utili- 
ses dans notre projet sont des 
modeles a lecture seule car ils ne peu- 
vent envoyer des donnees que lors- 
qu'ils sont interroges. Parcontre, il 
en existe egalement des transpon- 
deurs inscriptibles, caracterises par 
le fait que Ton peut ecrire des infor- 
mations directement depuis le lecteur. 



Figure 12 : Brochage du U2270B et fonction de chaque broche. 
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Figure 10 : La gestion de la lecture des codes contenus dans le transpondeur 
est confiee a un circuit particulier de la societe Temic, le U2270B. 
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Figure 11 : Schema synoptique interne du Temic U2270B. 




Pin 


Symbol 


Rinctinn 


1 


GND 


Ground 


2 


Output 


Data output 


3 


Ofc 


Data output enable 


4 


Input 


Data input 


5 


MS 


Mode select coil 1; Common 
mode / Differentia] mode 


6 


CFE 


Carrier frequency enable 


7 


DGND 


Driver ground 


* 


COIL 2 


Coil driver 2 


9 


COIL 1 


Coil driver 1 


10 


Vext 


External power supply 


11 


DV S 


Driver supply voltage 


12 


Vb* 


Battery voltage 


13 


Standby 


Standby input 


14 




Internal power supply (5 V) 


15 


RL 


Frequency adjustment 


16 


H1FA5S 


DC decoupling 



ELECTRONIQUE 03 magazine - n° 17 



SECURITE 



Liste des composants 


n i 

Rl 


— 


68 


R2 




50 k£2 trim, multitours 


R3 




39 Ki2 


R4 


— 


330 Q 


R5 




n n A r\ 

220 12 


n c 

Kb 




10 Ki2 


n "7 

R7 




A ~l A 1 , r\ 

470 k£2 


n o 

R8 




A "7 \,r\ 

4,7 kQ 


D Q 




4,/ Ki2 


Din 
K1U 




4,/ Ki2 


D1 1 




4,/ Kiz trim. mont. noriz. 


nn 

K1Z 




10 K£2 


ni o 




1,Z K£2 


D 1 A 

K14 




4,/ Ki2 


R15 


= 


2,2 Ki2 


LI 




zzu |ir ZD v eiectroiyuque 


C2 




47 |iF 25 V electrolytique 


C3 


= 


A "7 1 A A \ / ^ ~ 1, _ j. _ 

4,7 nF 100 V polyester 






pas d mm 


L4 




47 |iF 25 V electrolytique 


C j 




220 |iF lb V electrolytique 


Co 




100 nF multicouche 


C7 




47 |iF 25 V electrolytique 


Co 




2,2 nF multicouche 


C9 


— 


1500 pF ceramique 


CIO 




330 nF 100 V polyester 






pas 10 mm 


Cll 




1500 pF ceramique 


LIZ 




100 nF multicouche 


C13 




100 nF multicouche 


Ul 




uioae i N400 / 


UZ 




Hirkrl« 1 hi A 1 A Q 

uioae iN4i4o 




= 


ni/^/>l^ 1 M/IAA7 

UlOde 1N400 / 


1 1 


= 


iransistor NrN MrbAU 


T2 




Transistor NPN BC547B 


1 1 1 
Ul 


= 


n A/mi iI-i4-/m i>> T o 1 AC 

Regulateur 78L05 


1 1 *■} 
U2 




Regulateur 7812 


U3 


— 


Integre U2270B 


U4 




licontroleur PIC12C672-P 






(MF318) 


U5 




Memoire 24LC256 


RL1 




Relais 12 V 1 RT pour ci 


LI 




Bobine 200 spires fil CU 






email 4/10 


Jl 




Cavalier (voir texte) 


Divers : 




1 


LED 5 mm 


3 


Borniers 2 poles 


1 


Bornier 3 poles 


3 


Picots en bande 


1 


Circuit imprime ref. S318 



La aussi, pour permettre la selection 
entre bistable ou monostable et pour 
faire varier le temps d'activation du 
relais RL1, une routine est utilisee. 
Elle consiste a controler le temps de 
charge et de decharge d'un conden- 
sateur. 

Cette fois, il s'agit du condensateur 
C12, alimente par le trimmer Rll de 
la broche 7. 



Notre dispositif ne prevoit qu'un seul 
reglage a effectuer, celui du trimmer 
R2. Avec ce trimmer, il est possible 
d'ajuster la frequence des impulsions 
presentes sur la bobine de lecture. 
Cette frequence doit etre de 125 kHz. 
Ce reglage peut etre effectue empi- 
riquement, de maniere a rendre la 
portee du systeme egale a environ 6 
centimetres ou bien avec precision, 



en utilisant un oscilloscope ou un fre- 
quencemetre. 

Le trimmer Rll, permet, quant a lui, 
de decider du mode de fonctionne- 
ment du relais : en le tournant entie- 
rement a gauche, on obtient un fonc- 
tionnement astable, avec un temps 
d'activation du relais egal a 0,5 
seconde; en le tournant vers la droite, 
ce temps augmente jusqu'a 
un maximum de 20 
secondes. Si le curseur de 
Rll est place completement 
a droite, on selectionne le 
mode de fonctionnement bis- 
table. 



Figure 13 : Photo de la partie des trimmers 
et dejl. 



C12 

l£ 




Figure 14 : Partie du schema d'implantation avec R2 
Jl et Rll. 



J 1, en fonction de la position 
du cavalier, selectionne la pro- 
cedure d'auto-apprentissage 
d'un transpondeur 
(en position B), I'ef- 
facement de la 
memoire (position 
A) ou le fonctionne- 
ment normal, Jl 
ouvert. Si on doit 
enregistrer un 
grand nombre de 
transpondeurs, on 
peut remplacer J 1 
par un inverseur 
miniature a zero 
central. 



Le "true" est identique a celui deja vu 
plus haut. 

En tournant le curseur de Rll entie- 
rementvers la gauche, nous avons de 
longs intervalles de charge et de 
decharge. Le PIC12C672 identifie cela 
comme la demande de fonctionnement 
monostable (a impulsions) de la broche 
2. Cette broche pilote T2 qui com- 
mande RL1 pour une activation d'en- 
viron une demie seconde. 

En tournant le curseur du trimmer vers 
la droite, on peut allonger la duree d'ac- 
tivation du relais RL1, jusqu'a environ 
20 secondes. Parcontre, en tournant 
le curseur du trimmer completement a 
droite, la routine concernee detecte un 
temps de charge et de decharge mini- 
male, identifiant en cela, un fonctionne- 
ment bistable. 

En approchant un transpondeur valide 
du solenoide du lecteur, on peut verifier, 
a chaque modification de la position de 
Rll, I'inversion de I'etat du relais RL1. 

Bien entendu, tous les transpondeurs 
reconnus, provoquent le meme effet. 



Ainsi, si on active le relais avec un 
transpondeur, on peut le desactiver 
avec un autre, il n'est pas necessaire 
que la procedure soit realisee avec le 
transpondeur qui a active le relais. 

En ce qui concerne I'alimentation, la 
carte de base, requiert une tension de 
17 a 20 volts courant continu, appli- 
quee entre les points du bornier "VAL" 
marques "+" et 

La diode Dl, protege le circuit contre 
une inversion de polarite et, sur sa 
cathode, nous pouvons prelever le cou- 
rant qui va directement a deux regula- 
teurs integres : Ul, un 78L05 (en boT- 
tier TO-92) qui permet de generer les 
5 volts parfaitement stabilises neces- 
saires au fonctionnement du micro- 
controleur U4 et de la memoire serielle 
et U2, un 7812, necessaire pour fixer 
a exactement 12 volts, le potentiel qui 
alimente le bloc de lecture des trans- 
pondeurs. 

Notez enfin, que le trimmer R2, sert a 
definir exactement la frequence de tra- 
vail de I'oscillateur interne de U3. Cette 
frequence devra etre reglee, de la fagon 
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Durant la phase d'initialisation des ports, I'etat du cava- 
lier J 1 est teste, de maniere a voir s'il convient de proce- 
dera I'effacement total de la memoire EEPROM. Dans I 'af- 
firmative, la concordance de la deuxieme condition est 
egalement verifiee, c'est la fermeture du trimmer Rll, 
vers C12. Si ces deux conditions sont verifiees, chaque 
donnee contenue dans I'EEPROM 24LC256 est eliminee. 

Dans le cas contraire, on entre dans le programme prin- 
cipal, qui controle la condition du cavalier: 

- s'il se trouve dans la position A, le drapeau de la pro- 
cedure d'effacement est mis en place, 

- s'il est ferme en position B, c'est le drapeau de la pro- 
cedure de memorisation qui est mis en place. 

A present, le systeme est en attente et done, a I'arrivee 
d'une trame de donnees au format convenable, le pro- 
gramme detaille les donnees et le checksum, puis : 

- les ecrits dans un emplacement libre de la memoire, si 
precedemment, le drapeau de la memorisation a ete mis 
en place ou bien, 

- cherche une donnee identique dans I'EEPROM, si le dra- 
peau de I'effacement a ete mis en place. 

Notez que si, ni A, ni B ne sont fermes, lorsqu'un trans- 
pondeur est detecte, le programme compare son code, 
avec ceux presents en memoire et s'il en trouve un iden- 
tique, il procede a la commande du relais. 

Evidemment, la permanence du niveau logique haut, est 
dictee par la position du trimmer. 



la plus precise possible, sur 125 kHz au moment de la mise 
au point. 

Nous pouvons examiner les aspects pratiques, en voyant 
comment construire et utiliser la "serrure" a transpondeurs. 

Comme d'habitude, il convient tout d'abord de realiser ou 
de se procurer le circuit imprime, en utilisant le trace a 
I'echelle 1/ 1 reproduit en figure 8. 



La realisation pratique 

En vous fiant au schema d'implantation des composants 
de la figure 6 et a la photo de la figure 7, commencez le 
montage par les resistances et les diodes (pour ces der- 
nieres, veilleza leur orientation). Ensuite, poursuivez avec 
les supports pour le microcontroleur et pour I'EEPROM 
serielle (2x8 broches). 

Le U2270 est un integre CMS. II est directement soude sur 
son emplacement, cote soudures du circuit imprime. Pour 
cela, appuyez-le, en I'orientant comme cela est represents 
sur le schema d'implantation de la figure 6 (en pointilles), 
puis soudez une patte du composant. Ajustez-le surses pistes 
puis soudez une seconde patte, a I'oppose de la premiere. 

Soudez a present toutes les autres broches, une a la fois, en 
utilisant un fer de faible puissance a panne fine et bien propre. 

Montez ensuite les condensateurs (en veillant a la polarite 
des electrolytiques) puis les transistors (a positionner comme 
sur la figure 6). Terminez par le trimmer Rll, le multitour 
vertical R2 et, enfin, le relais. 
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Figure 15 : Organigramme du programme qui "tourne" 
dans le microcontroleur PIC12C672. 



N'oubliez pas les deux regulateurs de tension. Celui en boT- 
tierTO-92 (78L05), sera positionne avec la partie plate de 
son corps tournee vers le condensateur electrolytique CI, 
le 7812 doit, quant a lui, etre place de sorte que la partie 
metallique de son boitier soit dirigee vers I'exterieur du cir- 
cuit imprime. 
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Pour faciliter les connexions avec les 
contacts du relais, le raccordement de 
la bobine LI, de la LED externe, ainsi 
que de I'alimentation, il convient de 
mettre en place des borniers a vis au 
pas de 5 mm pour circuit imprime en 
correspondance des emplacements 
prevus a cet effet. 

J 1 est realise en mettant en place un 
petit connecteura trois picots, au pas 
de 2,54 mm. 

Le cavalier permettant de fermer les 
points A ou B est identique a ceux que 
Ton trouve couramment sur les cartes- 
meres des PC et que Ton peut se pro- 
curer tres facilement aupres des reven- 
deurs de materiel electronique. 

N'oubliez pas de souder les deux straps 
sous CI et sous U4. Des chutes de 
queues de resistances feront parfai- 
tement I'affaire. 

La derniere operation a effectuer, est 
celle de la preparation de la bobine LI 
pour laquelle il faut vous procure du fil 
de cuivre emaille de 0,4 mm. Vous bobi- 
nerez 200 spires environ, sur un sup- 
port (genre bobine de fil de peche) ayant 
un diametre de 2,5 a 3 centimetres et 
une epaisseurde 5 a 7 millimetres. 

L'enroulement termine, bloquez-le, a 
I'aide d'une goutte de colle epoxy puis 
raclez le vernis sur les deux extremites 
du fil, a I'aide d'une lame de cutter ou 
de rasoirou encore a I'aide d'un mor- 
ceau de papier de verre. Etamez ces 
extremites. Placezles deuxfils dans le 
bornier reference LI, inserez le micro- 
controleur PIC12C672 (deja programme 
avec le logiciel adequat) et I'EEPROM 
24LC256, dans leur support respectif. 

Le lecteur est pret a I'emploi et, pour 
fonctionner, il suffitde I'alimenter avec 
une tension continue d'environ 18 volts, 
capable de debiter un courant d'au 
moins 100 milliamperes. 

Bien entendu, et comme toujours, un 
controle severe de chaque composant 
et de chaque soudure s'impose avant 
la mise sous tension. 



L'utilisation 

Pour Installation "in situ", il n'y a 
aucune difficulte particuliere. II faut 
seulement respecter quelques regies, 
que nous allons enumerer ci-dessous. 

Avant tout, positionnez le circuit imprime 
dans un coffreten plastique, eventuel- 
lement d'un modele a fixer au mur, en 



evitant la proximite de structures metal- 
liques, qui doivent se trouver a une dis- 
tance d'au moins 20 centimetres. 

Placez la bobine, sur un support mince, 
non metallique (vitre, plastique, bois etc.) 
En la collant sur I'un de ces cotes a 
I'aide de mastic silicone, il est ainsi tres 
facile d'approcher les transpondeurs, 
que ce soit des badges ou des porte- 
clefs (toutefois pas a plus de 6 cm). 

Sur le meme panneau, vous pouvez ins- 
taller la LED, qui peut etre d'une cou- 
leur quelconque, au choix, il faut uni- 
quementfaire attention que la cathode 
(patte courte), soit connectee au point 
du circuit imprime qui va au collecteur 
de T2 et I'anode (patte longue) a la 
resistance R13. 

Quant au cablage, vous pouvez utiliser 
la totalite des contacts du relais, en 
vous rappelant toutefois, que ses 
contacts ne peuvent pas supporter une 
tension superieure a 250 volts avec un 
courant maximal de 1 ampere. 

Pour la commande de serrures elec- 
triques etde dispositifs qui demandent 
la fermeture d'un circuit electrique 
durant un instant, il faut choisir le mode 
de fonctionnement monostable (curseur 
du trimmer Rll, tourne vers la gauche), 
par contre, dans le cas contraire, il 
convient d'utiliser le mode bistable, en 
tournant le curseur de Rll, vers I'ex- 
terieur du circuit imprime (droite). 

Rappelez-vous, qu'avec Rll, vous pou- 
vez aussi choisir le temps d'activation 
du relais, en fonctionnement mono- 
stable (a impulsions). 

Les temps vont d'un minimum de 0,5 
seconde a environ 20 secondes (curseur 
tres pres de I'extremite reliee a C12). 

II est evident que pour trouver le temps 
d'activation adequat pour votre appli- 
cation, vous devrez faire quelques 
essais, en approchant un transpondeur 
valide et en attendant le decollage du 
relais RL1. 

Toutefois, la mise au point ne devrait 
pas etre difficile, car on ne peut aller 
au-dela de 20 secondes. 

Si vous activez le circuit avec un trans- 
pondeur valide et que le relais ne se 
desactive pas au terme de 20 a 25 
secondes, cela veut dire que vous etes 
deja entre dans le mode de fonction- 
nement bistable, pour vous en assurer, 
approchez de nouveau le transpondeur 
(badge ou porte-clefs) et verifiez que le 
relais RL1 passe bien au repos. 
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Pour conclure, nous pouvons dire que 
si vous voulez utiliser I'appareil, pour 
commander des serrures electriques 
ou des systemes d'activation et de 
deactivation d'alarmes, il faut choisir 
le mode de fonctionnement monostable 
(a impulsions) et utiliser seulement les 
contacts du relais connecte entre le 
point central (contact C) et le point nor- 
malement ouvert (NO). 

Pour le controle de systeme demandant 
un niveau constant, parexemple la pre- 
sence d'une tension d'alimentation, vous 
pouvez utiliser le contact NO ou NF, en 
fonction du besoin et choisir ensuite le 
mode de fonctionnement bistable. 



^initialisation 

Le circuit termine, avant de proceder a 
I'auto-apprentissage du premier code, 
il faut proceder a I'effacement total de 
la memoire EEPROM, qui pourrait conte- 
nirdes donnees residuelles pouvant 
fausser le fonctionnement du systeme. 

Pour cela, procedez comme suit: 

Fermez le cavalier en position A (posi- 
tion d'effacement), tournez le curseur 
du trimmer Rll entierement vers I'ex- 
tremite connectee au condensateur 
C12 (tout a droite, mode bistable), puis 
mettez la carte sous tension. 

Passe 10 secondes, il est pratiquement 
certain que I'EEPROM a ete videe, meme 
si aucune signalisation nous I'indique. 

Vous pouvez couper I'alimentation, enle- 
ver le cavalier A et rallumer le systeme, 
qui, a present, est pret pour un fonc- 
tionnement normal. 

♦ A. G. 



Cout de la realisation* 

Tous les composants visibles sur la 
figure 6 pour realiser la serrure elec- 
tronique a transpondeurs : 273 F. Le 
circuit imprime seul : 45 F. Le micro- 
controleur preprogramme seul : 
110 F. Un transpondeur format carte 
bancaire:95 F, un transpondeur 
porte-clefs : 95 F. 

* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but que 
de donner une echelle de valeur au lecteur. 
La revue ne fournit ni circuit ni composant. 
Voir les publicites des annonceurs. 



KITS DISPONIBLES 



AUDIO 



PREAMPLIFICATEUR 
HI-FI STEREO A LAMPES 



LX1 1 40 Kit etage preampli 1 285,00F 

LX1 1 39 Kit etage d'entree 280,00F 

LX1141 Kit etage d'aliment 441, OOF 

M01 140 BoTtier en bois noir 484,00F 
Plaques percees et 
serigraphiees du boTtier 

LX1140/K Preampli com plet 2450,00F 



AMPLI MONO BF 60 W 



RECEPTEUR 550 kHz a 1900 kHz 



Kit ampli. complet 



154,00F LX5008 Kit complet avec coff ret 260,00F 



PREAMPLIFICATEUR 
HI-FI STEREO A FET 



LX1149 
LX1150 
LX1145 
MO1150 
LX1150/K 



Kit etage d'entree 
Kit etage preampli 
Kit etage aliment 
Coffret complet 
Preampli complet 



270,00F 
231, OOF 
221, OOF 
264,00F 
1150,00F 



AMPLIFICATEUR 
A LAMPES KT88 OU EL34 



LX1 1 1 3 Kit etage principal 1 703,00F 

LX1 1 1 4 Kit etage aliment 800,00F 

M01 1 1 3 Coffret bois 445,00F 

EL34 Lampe 25W avec socle 80,00F 

KT88 Lampe 50W avec socle 220,00F 

LX1113/34 Kit complet a EL34 3478,00F 

LX1 113/88 Kit complet a KT88 4038,00F 



VU-METRE SIMPLE 
POUR AMPLIFICATEUR A LAMPES 



LX1115 Kit complet vu-metre 110.00F 



PREAMPLI ET AMPLIFICATEUR 
A LAMPES 2 X 80 W 



LX1 320 Kit etage d'entree lampes 950,00F 
LX1 321 Kit etage de sortie ampli. 2350,00F 
LX1322 Kit etage vu-metre 348,00F 
LX1323 Kit etage aliment 995,00F 
MO1320 Coffret complet 325,00F 
LX1320/K Kit complet 4968,00F 



AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO 
A LAMPE CLASSE A 



LX1 240 

LX1 239 

MO1240 

TA040 

LX1115 

LX1240/K 



Kit etage principal 
Kit etage aliment 
Coffret bois laque 
Transfo pour EL34 
Kit complet vu-metre 
Kit complet 



799,00F 
290,00F 
381, OOF 
220,00F 
110.00F 
2120,00F 



AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO 
A IGBT 2X100 WATTS 



LX1 1 64 Kit etage principal 325,00F 

LX1165 Kit alim. ampli IGBT 335,00F 

M01 1 64 Coffret bois vernis 31 0,00F 

TA1 70.01 Transfo TN1 70.01 380,00F 

(non inclus dans le kit LX1 165) 

LX1115N Kit vu-metre 110.00F 

LX1164/K Kit complet (2x1115) 1799,00F 



PROTECTION ANTICLOC 
POUR ENCEINTE 



LX1 1 66 Kit protection enceintes 1 30, OOF 

MTX06.22 coffret plastique 55,00F 

TN01.07 Transfo TN0 1.07 44,00F 

LX1166/K Kit complet 230,00F 



AMPLIFICATEUR HI-FI CLASSE A 
2X22 WATTS A IGBT 



LX1361 Kit ampli etage principal 400,00F 

LX1 362 Kit etage alim. ampli. 439,00F 

M01361 Coffret metallique 310,00F 

LX1115 Kit complet vu-metre 110.00F 

LX361/K Kit ampli complet 1860,00F 



AMPLI HI-FI STEREO 2 X 100 WATTS 



LX1 256 
LX1257 
M01256 
AL99.11 
LX1 258 
LX1256/K 



Kit ampli etage principal 
Kit etage alim. ampli. 
Coffret avec plaque 
Radiateur 
Kit vu-metre 
Kit ampli complet 



437,00F 
439,00F 
170,00F 
154,00F 
204,00F 
1309,00F 



AMPLI HI-FI 2 X 100 WATTS 
POURVOITURE 



LX1231 
M01231 
D101 
D201 

LX1231/K 



Kit ampli HI-FI. 

Coffret metallique 
IGBT 1 seul 
IGBT 2 seul 

Kit ampli complet 



880,00F 
390,00F 
115.00F 
115.00F 
1270,00F 



AMPLI MONO BF 70 W POUR AUTO ■ UN EMETEUR HF DE SCENE 

AVEC SON RECEPTEUR 



FT326 Kit ampli. complet 195,00F 



AMPLI CASQUE A FET-HEXFET 



LX1144 Etage principal ampli 208,00F 

LX1145 Kit alim. ampli. casque 210,00F 

M01144 Coffret plastique 72,00F 

LX1144/K Kit ampli. complet 490,00F 



TUNER AM FM STEREO 



LX1450/K Kit complet avec coffret 1175,00F 



FILTRE ACTIF CROSS-OVER 
24 DB PAR OCTAVE 



LX1 1 98 Kit filtre etage principal 31 0,00F 

LX1 1 99 Kit etage alimentation. 1 25,00F 

LX1 200 Kit etage alim. auto 1 99,00F 

M01198 Coffret plastique 93,00F 

LX1 1 98/K1 Kit compl. alim. sect 528,00F 

LX1 1 98/K2 Kit compl. alim. auto 602,00F 



ECHO-REVERBERATION-KARAOKE 



LX1264 Kit complet karaoke 635,00F 



PREAMPLIFICATEUR MICRO 



LX836 Kit complet preampli. 72,00F 



ANNONCE MUSICALE POUR P.A. 



LX1037 Kitannonce 179,00F 

MKT 08.01 Coffret complet 32,00F 
LX1037/K Kit complet 211, OOF 



EXPANSEUR STEREO 
POUR L'HOLOPHONIE 



LX1177 Kitexpanseur 218,00F 

M01 1 77 Coffret avec 2 plaques 90,00F 
LX1177/K Kit complet 308,00F 



AMPLI A LAMPES POUR CASQUE 



LX1 309 Kit ampli a lampes 71 0,00F 
MO1309 BoTtier avec fagade 235,00F 
LX1309/K Kit ampli complet 945,00F 



CONVERTISSEUR MONO/STEREO 



LX1391 Kit convertisseur 128,00F 
M01391 Coffret plastique 41, OOF 
LX1177/K Kit complet 169,00F 



RADIO 



ANTENNE ACTIVE 1 .7 A 30 MHz 



LX1 076/AKit module 1 .7 a 6.5 MHz 1 06,00F 

LX1 076/B Kit module 6.4 a 1 2 MHz 1 06,00F 

LX1 076/C Kit module 1 a 1 9 MHz 1 06,00F 

LX1 076/D Kit module 1 8 a 30 MHz 1 06,00F 

LX1 077 Kit ant. etage principal 353,00F 

LX1 078 Kit pupitre commande 351 ,00F 

MA1078-MA1078/P Plaques+coffret 28,00F 

MTK13.03 BoTtier 75,00F 

LX1 077/K Ant. active complete 820,00F 



FILTRE PASSIF COUPE BANDE FM 



LX909 Kit complet filtre passif 59,00F 



INTERFACE HAMCOMM 



LX 1237 Kit interface 191, OOF 

M01237 BoTtier plastique 7 77,00F 

CS2M Cordon serie 25 pts 50,00F 

Disquette HAMCOMM 50,00F 

LX1237/K L'interface complete 268,00F 



HORLOGE RADIOAMATEUR 



LX1059 Kit complet horloge 660,00F 



LINEAIRE A LAMPES 45 WATT 
POUR LE 10-11 METRES 



LX1288 Kit platine principale 907,00F 
LX1289 Kit etage 1289 115.00F 

M01288 BoTtier metallique 295,00F 



INTERFACE RTTY SSTV 



LX1336 Kit interface complet 190,00F 
EZSSTV Logiciel EZSSTV 50,00F 
LX1336/K Kit complet+logiciel 240,00F 



EMETTEUR FM 144-146 MHz 



LX1349 Kit emetteur 144-146 256,00F 
MTK07.01 BoTtier 34,00F 

LX1349/K Kit complet emetteur 290,00F 



LX1 388 Kit emet. avec coffret 259,00F 
LX1389 Kit recept. avec coffret 330,00F 



UN EMETTEUR INFRAROUGE 
ET SON RECEPTEUR 



LX1454 Kit emetteur I R sans cof. 203,00F 

M01454 BoTtier plastique LX1 454 45,00F 

LX1455 Kit recepteur IRavec cof. 205,00F 

CUF.30 Casque economique 27, OOF 

CUF.32 Casque semi-prof. 94,00F 



ALARME 



UNE VIDEO SURVEILLANCE 
SANS FIL A DETECTEUR PIR 
ET A LIAISON 2.4 GHz 



FT332 Kit carte de base 1 25,00F 

BN/PIR Detecteur P.I. R 1050,00F 

FR135 Emetteur 2.4 GHz /4can. 690,00F 

FR1 37 Recepteur 2.4 GHz / 4 can. 890,00F 



ALARME ANTI-SECHERESSE 



LX1 252 Kit complet alarme 1 1 1 ,00F 



ALARME 433.9 MHz 



LX1424 Kit emet. (sans capteur) 292,00F 
LX1425 Kit recepteur 312,00F 

SE2.05 Detecteur infrarouge 245,00F 



DISPOSITIF DE RECHERCHE 
DE PERSONNES 



LX1210 
LX1211 
LX1212 
LX1213 
MO1210 



Kit etage clavier/aff. 
Kit etage haute frequ. 
Kit etage alimentation 

Kit etage recepteur 
BoTtier 



270,00F 
260,00F 
158,00F 
340,00F 
160,00F 



LX1210/K Rech. personne complet 848,00F 



DETECTEUR 
DE FUITE DE GAZ 



LX1216 Kit complet detecteur 318,00F 



ALARME 2 ZONES POUR 
CAMPING-CAR 



FT274 Kit + 1 sirene + 1 relius 536,00F 
RELIUS Capteur ultrason 195,00F 
TX1C Telecom, pour FT274 170,00F 



SERRURE ELECTRONIQUE 
16 TOUCHES 



FT305 



FT263 



Le kit complet 227,00F 



ALARME AUTO 



Le kit complet 



165,00F 



ALARME AUTO A ULTRA SONS 



LX1262 Kit alarme auto 299,00F 
MTK07.02 BoTtier plastique 51 ,00F 

LX1262/K Alarme complete 350,00F 



METEO 



PARABOLE METEOSAT 24DB 



ANT30.05 Parabole grillagee 425,00F 
TV970 Convertisseur pour 

Meteosat et HRPT 890,00F 

ANT30.05 L'ensemble comp. 131 5, OOF 



RECEPTEUR METEOSAT 
ECONOMIQUE 



LX1 1 63 Kit recepteur meteosat 795,00F 

LX1 1 63B Kit etage alimentation 250,00F 

M01163 Coffret plastique 234,00F 

LX1163/K Le kit complet 1180,00F 



RECEPTEUR METEOSAT 
NUMERIQUE 



LX1375 Kit recepteur complet 1790,00F 



RECEPTEUR METEOSAT SIMPLE 



MET12D Kit recepteur complet 790, OOF 



ANTENNE DOUBLE V 
SATELLITES POLAIRES 



ANT9.05 Ant.V pour satelli. pol. 260,00F 
ANT9.07 Preampli 137MHz 159,00F 
ANT9.05 Antenne complete 419,00F 



LASER 



EMETTEUR LASER FM 



LX1090 Kit complet Emetteur 796,00F 
DD671 1 Diode laser seule 295,00F 
OB.049 Objectif 325,00F 



TESTEUR OPTIQUE 
POUR DIODE LASER 



KM.1 088/M Testeur optique 

monte regie 60,00F 
LX1088 Kit complet testeur 28,00F 



VISEUR A FAISCEAU LASER 



LX1089 Kit complet viseur 740,00F 
DD671 1 Diode laser seule 295,00F 
OB.049 Objectif 325,00F 



RECEPTEUR 
LASER FM 



LX1091 Kit recepteur laser 153,00F 

LX1091/A Etage photodiode 53,00F 

LX1091/B Etage phototransistor 58,00F 

CUF.30 Casque 26,00F 

AP01.8 Mini enceinte 8 Ohms 48,00F 

LX1091/K Le recepteur complet 338,00F 

INFORMATIQUE 

HCll 



KIT DE DEVELOPPEMENT HC11 



CBOY1 Kit devel. 68HC81 1 E2 1000,00F 

CBOY2 Kit devel. 68HC81 1 E0 1300,00F 

CBOY3 CBOY2 + options 1689,00F 

ST6 



BUS POUR TESTER 
LES MICROS ST6 



LX1202 Kit bus 212,00F 

Support textool 20 br. 1 00,00F 

Support textool 28 br. 1 90,00F 

LX1203 Kit etage alim. 212,00F 

MTK06.22 BoTtier plastique 58,00F 

TO25.01 Transformateur 104,00F 

DF1 202.3 Disquette test 120,00F 

LX1202/K Le bus complet 424,00F 



MONTAGE TEST POUR 
MICROCONTROLEUR ST6 



LX1171 Kit montage test 
LX1 1 71 ID Kit etage affichage 



106,00F 
41, OOF 



EXTENSION POUR BUS ST6 



LX1204 Kit extension affichage 153,00F 
LX1205 Kit platine 157,00F 

M5450 Circuit integre M5450 49,00F 



AFFICHAGE LCD PILOTE PAR ST6 



LX1207 Kit complet platine 245,00F 
DF1 207.03 Disquette ST6 120,00F 



AFFICHAGE LCD 
ALPHANUMERIQUE 
PILOTE PAR ST6 



LX1208 Kit complet affichage 333,00F 
DF1208 Programme 120,00F 



PROGRAMMATEUR 
POUR SERIE ST62XX 



LX1170 Kit platine 403,00F 

LX1 1 70/B Alimentation + cordon 96,00F 

MO1170 BoTtier 132,00F 

LX1170/K Le kit complet 631, OOF 



PROGRAMMATEUR 
POUR SERIE ST62/60-65 



LX1325 Kit platine 510,00F 

M01325 BoTtier 140,00F 

LX1170/K Le kit complet 650,00F 

PIC 



PROGRAMMATEUR POUR PIC 



PICSTARTPLUS Kit Microchip 1890,00F 



DEMOBOARD POUR PIC 



FT215K Kit complet + log. 



468,00F 



PROGRAMMATEUR UNIVERSEL 
POUR PIC 



FT284 



Kit complet avec soft 455, OOF 



TRANSFORMER 
UN PC EN OSCILLOSCOPE 



KM01 .30 Micro interface avec 

disquette logiciel 1450, OOF 
KM01.31 Sonde 310,00F 



DIVERS 



INTERFACE 8E/8S POUR PC 



FT265 



Kit interface 



440,00F 



CONVERTISSEUR RS232/RS485 



INTERFACE PC 4 MONITEURS 



LX1294 Kit distributeur VGA 339,00F 
M01294 Coffret plastique 135,00F 
LX1294/K Lekitcomplet 474,00F 

ALIMENTATIONS 
ET CHARGEURS 



CONVERTISSEUR 12V->55+55V 2A 



LX1229 Kit convertisseur 860,00F 
M01229 BoTtier avec 2 radiateurs 310,00F 
LX1229/K L'ensemble complet 1170,00F 



ALIM STABILISEE 3-1 8V 2A 



LX1 131 Kit alim. sans transfo. 1 1 1 ,00F 
TN04.57 Transfo TN04.57 89,00F 
LX1131/K Lekitcomplet 200,00F 



ALIM DE LABO 5-6-9-1 2-1 5V 



LX5004 Kit complet avec coffret 450,00F 



ALIMENTATION 10-14V 20A 



LX1 1 47 Kit alim. sans transfo. 491 ,00F 

M01147 Coffret metal 166,00F 

T35001 Transf.350W-17.5V 466,00F 

LX1147/K L'alim. complete 1123,00F 



REGENERATEUR D'ACCUMULATEUR 
AU CADNIUM/NICKEL 



LX1 1 68 Kit rege. accu. 550,00F 

M01168 BoTtier 90,00F 

LX1168/K Lekitcomplet 640,00F 



CHARGEUR D'ACCUS CD/NI 
ULTRA RAPIDE 



LX1 1 59 Kit chargeur accus 400,00F 
M01159 Boitier plastique 99,00F 
LX1159/K Lekitcomplet 499,00F 



CHARGEUR DE BATTERIE 
AU PLOMB 



LX1 1 38 Kit sans transfo. ni amp. 469,00F 

M01138 BoTtier metallique 165,00F 

VA3-10A Amperemetre 178,00F 

TN15.14 Transformateur 207,00F 

LX1138/K Chargeur complet 919,00F 



CHARGEUR DE BATTERIE (6 a 24 V) 
AUTOMATIQUE ATHYRISTORS 



LX1 428/K Kit complet sans transfo. 469,00F 
T90.01 Transformateur 472,00F 



CHARGEUR D'ACCUS 
A UM2400B 



LX1069 Kit chargeur accus 330,00F 
MO1069 BoTtier avec plaques 120,00F 
LX1069/K Chargeur complet 450,00F 



CHARGEUR DE 
BATTERIE SECHE 



LX1 1 76 Kit complet chargeur 1 55,00F 



CONTROLE AUTOMATIQUE 
DE CHARGE DE BATTERIE 



LX1 261 Kit complet controle 1 95,00F 



PROTECTION ALIM. STABILISEE 



LX1279/K Kit complet avec coffret 320,00F 



FILTRE SECTEUR 



LX1 201 Kit complet filtre secteur 43,00F 



ONDULEUR 12V -> 220V 



LX989 Kit onduleur 470,00F 

LX989B Kit onduleur etage alim. 300,00F 

TN35.01 Transfo. 350W - 1 2V 362,00F 

TN50.01 Transfo. 500W - 24V 466,00F 

M0989 BoTtier metallique 250,00F 
LX989/12V Onduleur complet 

avec tranfo 350W 1 382,00F 
LX989/24V Onduleur complet 

avec tranfo 500W 1 626,00F 



CONVERTISSEUR 12V 28V 5A 



LX912 Kit convertisseur 519,00F 



ALIMENTATION 
STABILISEE 1-30V 5A 



LX1162 Kit alimentation 178,00F 

T1 50.03 Transformateur 321, OOF 

M01 1 62 BoTtier avec plaques 1 66,00F 

AL99.8 Radiateur 125,00F 

LX1162/K L'alim. complete 990,00F 



ALIMENTATION 
2.5 A 25 Volts / 5A DIGITAL 



TABLE D'EFFETS SPECIAUX 



LX840 Kit etage video 297,00F 

LX840B Kit etage audio+alim. 212,00F 

MO840 BoTtier plastique 149,00F 

LX840/K Table complete 658,00F 



DECODEUR SURROUND 
UNIVERSEL 



LX1 285 Kit etage decodeur 1 030,00F 

LX1286 Kit etage alim. 344,00F 

M01285 BoTtier metal 330,00F 

LX1285/K Kit complet 1604,00F 



RELAIS DE SECURITE 



LX1137 Kit complet relais 81, OOF 



AFFICHEUR NUMERIQUE GEANT 



LX1260 Kit complet afficheur 466,00F 
Afficheur geant 149,00F 



COMPTE-TOURS ELECTRONIQUE 



LX1273 Kit complet compteur 254,00F 



BOUSSOLE ELECTRONIQUE 



LX1225 Kit complet boussole 310,00F 



LX1364 

LX1364B 

LX1 364C 

TT15.02 

M01364 

AL99.13 

LX1364/K 



Kit etage principal 
Kit etage puissance 
Kit etage afficheurs 

Transformateur 
BoTtier avec fagade 

Radiateur 
L'alim. complete 



381, OOF 
102,00F 
246,00F 
170,00F 
267,00F 
127,00F 
1293,00F 



EMETTEUR AUDIO/VIDEO PAL UHF H MINI DETECTEUR DE METAUX 
49 CANAUX 



KM1 445 Kit monte avec coffret 720,00F 



LX1255 Kit mini detecteur 364,00F 
SE3.1255 Tube de detection 80,00F 



CONTROLE AUTOMATIQUE 
DE CHARGE DE BATTERIE 



LX1261 Kit complet controleur 195,00F 



REGULATEUR UNIVERSEL 
DE CHARGE (4.5 a 40 Vcc) 



FT276 Kit complet avec coffret 75,00F 



J EUX DE LUMIERE 



ETOILE DE NOEL A 
LED BICOLORES 



LX1103 Kit etoile de Noel 178,00F 

LX1 1 03B Kit etoile alimentation 98,00F 

MTK17.02 BoTtier plastique 19,00F 

LX1103/K L'etoile complete 295,00F 



GUIRLANDE DE NOEL A LED 



LX957 Kitguirlande 170,00F 

MTK09.03 BoTtier 39,00F 

LX957/K Guirlande complete 209,00F 



SIMULATEUR D'ECLAIRS 



LX1238 Kit complet simulateur 195,00F 



VU-METRE A SPOTS 230V 



LX921 Kit vu-metre 466,00F 

M0921 BoTtier aluminium 76,00F 
LX921/K Vu-metre complet 542,00F 



FONDU POUR MAGNETOSCOPE I TRUQUEUR DE VOIX DIGITAL 



LX1406 Kit complet avec coffret 210,00F LX1283 Kit truqueur complet 290,00F 



PERITEL MULTIDIRECTIONNELLE ■ I DETECTEUR DE MICRO ESPION 



LX914 Kit complet peritel 129,00F LX1287 Kit detecteur micro 185,00F 



GENERATEUR SIMPLE DE MIRE 



FT323/K Kit complet avec coffret 175,00F 

LX840B Kit etage audio+alim. 212,00F 

MO840 BoTtier plastique 149,00F 

LX840/K Table complete 658,00F 



TITREUSE VIDEO PROGRAMMABLE 



FT328 Kit titreuse video 275,00F 



DETECTEUR DE FAUSSES 
CARTES MAGNETIQUES 



DIVERS 



DETECTEUR DE METAUX 
LF AMEMOIRE 



LX1045 Kit detecteur 

avec boTtier 256,00F 
LX1 045B Kit etage oscillateur 

avec boTtier plastique 72, OOF 
SE3.1 045 Tete de detection 

montee et testee 292,00F 

LX1045/K Le detecteur complet 658,00F 



TACHYMETRE CARDIAQUE 



LX1152 Kit tachymetre 170,00F 

LX1 1 53 Kit etage reglage 89,00F 
LX1152/K Tachymetre complet 259,00F 



KLAXON POURVOITURE 
A PEDALES 



PHOTO 

LX1 1 61 Kit complet relais 85,00F 



LX1 1 78 Kit complet klaxon 



64,00F 



123,00F 



UN DECODEUR 
DETELECOMMANDES POUR PC 



FT255/K Kit avec logiciel inclus 270,00F 



GENERATEUR 
ELECTROANESTHESIQUE 



LX1097 Kit platine 1097 143,00F 

LX1097B Kit platine 1097B 81, OOF 

LX1097C Kit platine 1097C 123,00F 

Pile 12.1 Batterie recharg. 12V 145,00F 

MO1097 BoTtier 178,00F 

PC 3.34 2 cordons spe. rouge/noir 45, OOF 

PC 1 .2 Electrode 25,00F 

PC 1 .3 Electrode (taille superieure) 39,00F 



GENERATEUR 
DE MAGNETOTHERAPIE HF 



LX1293 Kit magnetotherapie 783,00F 

PC1293 Nappe magnetisante 276,00F 
LX1293/K Kit magneto. 

complet (2 nappes) 1335,00F 



TRANSFORMATEUR DETESLA 



LX1 292 Kit transfo tesla 1 058,00F 
L1292 Bobine haute tension 180,00F 



RELAIS PHOTO DECLENCHABLE M BIOMUSCULATEUR MUSCULAIRE H ANTIRONGEURS ELECTRONIQUE 



SYNCHROFLASH 
RADIOCOMMANDE 



LX1246 Kit etage emetteur 250,00F 
LX1247 Kit etage recepteur 246,00F 
LX1246/K Synchroflash complet 496,00F 



UNE BARRIERE 
A FAISCEAU INFRAROUGE 



LX1 1 86 Kit etage emetteur 

avec boTtier plastique 78, OOF 
LX1 1 87 Kit etage recepteur 

avec boTtier plastique 146, OOF 
LX1186/K Barriere complete 224,00F 



LX1 1 75 Kit biomusculateur 

LX1 1 75/A Kit etage afficheur 

LX1175/B Kit etage sortie 

LX1175/P Ensemble 8 electrodes 221, OOF 

M01 1 75 BoTtier avec plaque 275,00F 

PIL12.1 Batterie au plomb 

LX1175/K Lekitcomplet 



434,00F 
99,00F 
229,00F 



154,00F 
1388,00F 



LX1332 Kit anti rongeur 197,00F 

M01332 BoTtier avec fagade 77,00F 

AP01.7 Tweeter piezo 95,00F 

LX1332/K Kit complet 369,00F 



ANTICALCAIRE ELECTRONIQUE 



LX1 350 Kit complet anticalc. 21 0,00F 



STIMULATEUR MUSCULAIRE ■ MAGNETOTHERAPIE DE VOITURE 



VIDEO 

LX1 386 Kit complet avec coffret 473,00F 



FILTRE POUR CASSETTES VIDEO 



EMETTEUR TV AUDIO/VIDEO 1 mW 



FT272 



Kit complet 



245,00F 



EMETTEUR TV AUDIO/VID. 50 mW 



Kit complet 



399,00F 



LX1408 Kit complet avec coffret 600,00F 
PIL12.1 Batterie au plomb 154,00F 
PC1.5 4 electrodes 180,00F 



DEUX TIMERS SIMPLES 
AVEC CIRCUIT INTEGRE CD4536 



LX1 1 81 Kit timer fixe + boTtier 1 75,00F 

LX1182 Kit timer variable 185,00F 

M01182 BoTtier 99,00F 

LX1182/K Timer var. complet 284,00F 



CONVERTISSEUR 
CHASSEUR D'ULTRASONS 



LX1226 Kit convertisseur 246,00F 

CUF30 Casque convertisseur 26,00F 

M01 226 BoTtier avec plaque 81 ,00F 

LX1226/K Convert, complet 353,00F 



EMETTEUR TV AUDIO/VIDEO 1mW 
RADIOCOMMANDE 



FT299 
TX3750/2C 



Kit complet 
Telecom. 2C 



245,00F 
220,00F 



REPARTITEUR VIDEO 
COMPOSITE 1 E / 6 S 



FT309 Kit complet sans transfo. 248,00F 
T10.212 Transfo 10 VA 2x1 2V 59,00F 



CONTROLEUR DE VIDEO 
COMPOSITE RVB 



LX1 31 3 Kit controleur scart 230,00F 
CA09 Cordon peritel 50,00F 

LX1313/K Kit complet 280,00F 



CLAP CONTROL 



LX1254 Kit complet clap 239,00F 



DETECTEUR DE FILS SECTEUR 



LX1433/K Kit complet avec coffret 95,00F 



BEEPER PAR COURANT PORTEUR 



LX1447 Kit emetteur 80,00F 

LX1448 Kit recepteur 75,00F 



INTERRUPTEUR SIMPLE 
A INFRAROUGE 



LX1135 Kit sans capt. SE2.05 153,00F 
SE2.05 Le capteur infrarouge 242,00F 
LX1135/K Lekitcomplet 395,00F 



LX1324 Kit magnetotherapie 237,00F 
PC1 324X Nappe magnetis. 1 3X85 1 70,00F 
LX1324/K Kit complet 407,00F 



EPURATEUR D'AIR ELECTRONIQUE 



LX1343 Kit complet epurateur 510,00F 



GENERATEUR IONOPHORESE 



LX1365 Kit ionophorese 385,00F 

LX1365B Kit etage clavier 125,00F 

M01365 BoTtier avec fagade 90,00F 

PC2.33 Plaque avec gaine tissus 90,00F 

PIL12.1 Batterie 1 2 Volts 145,00F 

LX1365/K Kit complet 810,00F 



ENREGISTREUR TELEPHONIQUE 
AUTOMATIQUE 



LX1339 Kit complet enregist. 198,00F 



LABO - MESURES 

LX1116 Kit complet charge 212,00F 



ANALYSEUR DE SPECTRE 
100 kHz A1 GHz 



LX1405/K Analyseur en kit 8200,00F 
LX1405/M Analyseur monte 8900,00F 



GENERATEUR DE BRUIT 



LX1 1 67 Kit (sauf boTtier) 1 70,00F 
M01167 Coffret plastique 50,00F 
LX1167/K Kit complet 220,00F 



MESUREUR DE DISTORSION 
HARMONIQUE (THD) 



LX1392 Kit etage mesure 360,00F 
M01392 BoTtier plastique 105,00F 
LX1188/K Lekitcomplet 465,00F 



TESTEUR DE 
THYRISTOR ETTRIAC 



LX1 1 24 Kit (sauf boTtier) 308,00F 
M01 1 24 Coffret M01 1 24 82,00F 
LX1124/K Le testeur complet 390,00F 



TESTEUR DE TRANSISTORS 



LX1 421 Kit complet + coffret 240,00F 



SONDE LOGIQUETTL - CMOS 



LX1 426 Kit complet + coffret 1 75,00F 



PREAMPLIFICATEUR 
D'INSTRUMENTATION 
DE 400kHz a 2 GHz 



LX1169 Kit complet preampli. 120,00F 



GENERATEUR DE BRUIT HF 
1 MHz a 2 GHz 



LX1 1 42 Kit generateur de bruit 357,00F 
M01142 Le boTtier complet 70,00F 
LX1142/K Lekitcomplet 427,00F 



TRANSITOR PIN-OUT CHECKER 



LX1 421 Kit complet avec coffret 240,00F 



COMPTEUR GEIGER 



LX1 407 Kit complet avec coffret 720,00F 



"POLLUOMETRE" HF 



COMPTEUR UNIVERSEL 



LX1188 Kitcompteur 369,00F 

M01188 BoTtier plastique 121, OOF 
LX1188/K Le compteur complet 490,00F 



TESTEUR DETELECOMMANDE 
INFRAROUGE 



LX980 Kit complet testeur 1 1 5,00F 



CONTROLEUR 
DE DISJONCTEUR 



LX1253 Kit complet controleur 153,00F 



MESUREUR R.L.C.Z METRE 
VECTORIEL 



LX1330 Etage principal 630,00F 

LX1331 Etage afficheurs 455,00F 

MO1330 BoTtier avec fagade 275,00F 
LX1330/K Kit complet 

avec boitier M01 330 1 360,00F 



GENERATEUR BF 10 A 50 kHz 



LX1337 Kit generateur BF 310,00F 
M01337 BoTtier avec fagade 108,00F 
LX1337/K Kit complet gene. 418,00F 



TESTEUR DETELECOMMANDE ^CAPACIMETRE DIGITAL AUTOZERO 
RADIO VHF-UHF 



LX1 1 80 Kit complet testeur 89,00F 



WATTMETRE HF 
500 WATTS 



LX899 Kit wattmetre 360,00F 

M0899 BoTtier 136,00F 

LX899/K Le kit complet 496,00F 



CHARGE HF 
52 OHMS 120 WATTS 



LX1 1 1 7 Kit complet charge HF 364,00F 



BASE DE TEMPS 
A QUARTZ 



LX1189 Kit complet 86,00F 



GENERATEUR DE SIGNAL CARRE 



LX1249 Kit complet generateur 220,00F 



GENERATEUR HF 
DE100 kHzal GHz 



LX1436 Kit complet avec coffret 590,00F LX1300/K Complet monte 5290,00F 



LX1340 Kit etage capacimetre 450,00F 

LX1341 Kit etage alimentation 160,00F 

MO1340 BoTtier avec fagade 172,00F 

LX1340/K Kit complet 782,00F 



ANALYSEUR DE SPECTRE POUR 
OSCILLOSCOPE (0 a 310 MHz) 



LX1431 Kit sans alim. ni coffret 538,00F 

LX1431 Coffret plastique 100,00F 

LX1432 Kit etage alimentation 194,00F 

LX1431/K Lekitcomplet 832,00F 



ALTI METRE DE a 1999 METRES 



LX1444 Kit complet avec coffret 386,00F 



SCANER DE RECEPTION 
AUDIO/VIDEO TV ATV 
DE950 MHz a 1.9 GHz 



LX1 41 5/K Kit complet avec coffret, 

sans batterie et 

sans ecran LCD 1674,00F 
BAT1 2V/3A Batterie 1 2V 3A 1 54,00F 
MTV40 Ecran LCD 4" 890,00F 



GENERATEUR SINUSOIDAL 
A FAIBLE DISTORSION 



LX1160 Kit generateur dist. 115.00F 
MO1160 BoTtier generateur 68,00F 
LX1160/K Lekitcomplet 183,00F 



TESTEUR DE CIRCUITS INTEGRES 
TTL ET CMOS 



LX1109 Kit testeur 600,00F 

MO1109 BoTtier 97,00F 

LX1109/K Le testeur complet 697,00F 



SIMULATEUR 
DE PORTES LOGIQUES 



LX934 Kit complet simulateur 292,00F 



IMPEDANCEMETRE 
REACTANCEMETRE BF 
DE PRECISION 



LX1 1 92 Kit imped, react. 730,00F 
M01192 BoTtier plastique 250,00F 
LX1192/K Lekitcomplet 980,00F 



CAPACIMETRE 
A MICROPROCESSEUR 



LX1013 Kit capacimetre 449,00F 

LX1 014 Kit etage affichage 1 57,00F 

MO1013 BoTtier 161, OOF 

LX1013/K Lekitcomplet 767,00F 



THERMOSTAT DE PRECISION if GENERATEUR BF 2 Hz - 5 MHz PRO 
A SONDE LM.35 



LX1 1 02 Kit complet thermostat 270,00F 



TESTEUR DE MOSFET 
DE PUISSANCE A IGBT 



LX1 272 Kit testeur complet 1 29,00F 



FREQUENCEMETRE 
1 Hz - 2 GHz 



LX1374 Kit etage principal 850,00F 

LX1374B PlatineSMD 150,00F 

M01374 BoTtier avec fagade 220,00F 

LX1374/K Kit comp. frequenc. 1220,00F 



FREQUENCEMETRE 
10 Hz -2.8 GHz 



FP3 Kit complet 885,00F 

MOFP3 BoTtier 110.00F 

FP3/K Kit complet 995,00F 



TESTEUR DE TRANSISTORS 
AVEC FACTEUR BETA 



LX1 223 Kit testeur transistors 1 85,00F 
M01 223 BoTtier avec fagade 1 1 0,00F 
LX1223/K Kit complet testeur 295,00F 



LX1345 Kit etage generateur 860,00F 

LX1344 Kit etage commande 640,00F 

M01344 BoTtier avec fagade 290,00F 

LX1345/K Kit complet gene. 1790,0F 



MIRE VIDEO VGA SVGA 1 6/9 



LX1351 Kit mire complet 690,00F 



TESTEUR 
DE DIODES VARICAP 



LX1274 Kit testeur complet 249,00F 



DETECTEUR DE CHAMPS 
ELECTROMAGNETIQUES 



LX1310 Kit detecteur 435,00F 

TM1310 Bobine de reglage 55,00F 
LX1310/K Kit detecteur complet 490,00F 



DIAPASON ELECTRONIQUE 



LX806 Kit diapason 120,00F 

BoTtier plastique 25, OOF 

LX806/K Diapason complet 145,00F 



FT295 



GENERATEUR DTMF 



Kit generateur 



DOMOTIQUE 



TELECOMMANDE 
PILOTEE PAR GSM 



FT279/M 
FALC. 



Tout monte 
Falcom A2 seul 



4990,00F 
2890,00F 



TELECOMMANDE DTMF 
4 OU 8 CANAUX 



FT110K Version 4 canaux 395,00F 
FT1 1 0K8 Version 8 canaux 463,00F 



RADIOCOMMANDE 32 CANAUX 
PILOTEE PAR PC 



FT270K Kit complet 

(cordon PC + log.) 317,00F 
AS433 Antenne accordee 433 MHz 99,00F 



UNESERRURECODEE 
A CLE "BUTTON KEY" 



FT289 Kit complet 430,00F 

DS1990A Button keu seul 45,00F 

CARTES A PUCE 



LECT/ENREG CARTE 2K 



FT269/K Kit carte de base 321 ,00F 
FT237/K Kit interface 74,00F 

CPC2K Carte 2K 35,00F 



PROTECTION POUR PC 
AVEC CARTE A PUCE 



FT187/K 
CPC416 



Kit complet 
Carte 41 6 bits 



317,00F 
35,00F 



MONNAYEUR A CARTE A PUCE 



FT288/K 

FT237 

FT275 

CPC2K-MP 

CPC2K-MC 

CPC2K-MT 



Kit carte de base 

Kit interface 
Kit visualisation 
Master PSC 
Master Credit 
Master Temps 



305,00F 
74,00F 

130,00F 
50,00F 
50,00F 
50,00F 



CARTES 
MAGNETIQUES 



LECTEUR AVEC SORTIE SERIE 



FT221 



Kit complet 



590,00F 



CONTROLEUR D'ACCES A CARTE 



FT127/K 



Kit complet 



507,00F 



LECTEUR A DEFILEMENT 



LSB12 



BDG01 
BDG01/M 



Lecteur a defilement 290,00F 



Vierge 
Programmed 



8,00F 
11, OOF 



CARTES SIM 

1 75,00F LX1 446 Kit complet avec soft et cof. 478,00F 



HYGROMETRE 



LX1066 Kit hygrometre 451, OOF 

MO1066 BoTtier 66,00F 

LX1066/K L'hygrometre complet 517,00F 



DECIBELMETRE 



LX1056 Kit decibelmetre 257,00F 
MTK04.22 BoTtier plastique 82,00F 
LX1056/K Lekitcomplet 339,00F 



LX854 



MILLIOHMMETRE 



Kit complet milliohm. 145, OOF 



ETHYLOMETRE 



LX1 083 Kit ethylometre 332,00F 

LX1083B Kit etage afficheur 204,00F 

MO1083 BoTtier avec plaque 58,00F 

LX1083/K Lekitcomplet 594,00F 



GENERATEUR HF 
MODULAIRE 20 MHz a 1.2 GHz 



LX1234 Kit etage principal 360,00F 

LX1234/B Kit etage communicat. 450,00F 

M01234 BoTtier avec plaque 88,00F 
LX1235/X 1 Module CMS 10mW 

(indiquer la gamme) 1 29, OOF 
LX1234/K Le generateur complet 

avec 1 module CMS 1027,00F 



A renvoyer a : COMELEC - BP1241 - 13783 AUBAGNE CEDEX 
Tel. : 04 42 82 96 38 - Fax : 04 42 82 96 51 

Demandez notre catalogue (+ de 150 kits) contre 5 timbres a 3, OOF. 



NOM : Prenom : 

Adresse : 



Code postal : |_|_|_|_|_| Ville 
Votre n°de telephone : 



DESIGNATION ARTICLE 



REFERENCE 



QUANTITE 



PRIX UNIT. 



PRIX TOTAL 



Je choisis mon mode de paiement : 

|_| Cheque bancaire ou postal (a I'ordre de COMELEC) 
|_| Mandat-lettre 

|_| Avec ma carte bancaire Expire le : IJJJJ 

Numero de la carte : IJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ 
Attention : n' envoy ez jamais d'especes. Reglement a la commande 



Montant total des articles 
Participation forfaitaire 
aux frais de traitement 
et de port 
TOTAL A PAYER 



+ 55,00 F 




Nous savons que pour realiser un programme pour les PIC, et plus generalement 
pour n'importe quel microcontroleur, nous devons suivre les instructions en format 
mnemonique, puis les traduire en code machine en utilisant un programme special 
appele assembleur. Lorsque Ton realise un software avec cette methode, on parle 
de programmation en assembleur ou "de bas niveau". Mais il existe cependant 
d'autres langages de programmation qui sont definis "de haut niveau" puisqu'ils 
n'utilisent pas constructions assembleur. lis prennent le nom de compilateurs. 
Les plus celebres de ces langages sont le Basic et le C. 




^^.^1 ous devez mainte- 
\ W / nantvous deman- 

• ¥ / der le pourquoi de 

\ L cette introduction qui 
explique la difference 
entre la programmation de bas 
niveau et celle de haut niveau. La 
reponse est simple : il y a quelque 
temps, la societe californienne Micro 
Engineering Labs, a mis sur le marche un 
puissant compilateur Basic pour les plus 
connus des microcontroleurs 8 bits : les PIC 
de chez Microchip. 

Ce programme, qui porte le nom de "PBC" (PIC Basic Com- 
piler), est done en mesure de transformer des instructions 
Basic en codes machine deja prets a etre transferees dans 
la memoire des PIC. 



ELECTRONIQUE 



# 



L'utilisation d'un langage 
de haut niveau simplifie 
enormement I'ecriture des 
programmes pour les 
microcontroleurs, en met- 
tant a la disposition du pro- 
grammeur une serie des- 
tructions puissantes et 
simples a utiliser. 

Les avantages de l'utilisation d'un 
compilateur Basic par rapport au lan- 
gage assembleur sont done evidents : 
I'apprentissage des commandes est immediat, le temps 
de developpement du programme est nettement reduit, 
les instructions disponibles sont intuitives et simples d'em- 
ploi, vous pourrez realiser des programmes complexes 
avec quelques lignes d'instructions, et, enfin, vous aurez 
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immediatement a disposition des fonctions que seul un 
expert en programmation reussit a gerer en assembleur. 

Mais surtout, il vous sera possible d'inserer des parties de 
programme en assembleur a I'interieur de programmes 
ecrits en basic, en utilisant simplement la directive ASM. 

Pratiquement tous les microcontroleurs des differentes 
families de PIC sont concernes, exception faite des 16C5x 
(16C54 a 16C58), qui sont les PIC de niveau le plus bas et 
dont la structure particuliere ne permet pas I'utilisation du 
code genere par le compilateur Basic. 

Nous allons done consacrer cette partie du Cours a la des- 
cription du "PBC" de chez MicroEngineering Labs et nous 
verrons tout de suite comme il sera simple et intuitif de 
controlerles lignes d'entree/ sortie. 



Gestion des ports E/S (I/O) 

Dans le compilateur Basic, les pattes correspondant au port 
B sont identifies par "PinO" jusqu'a "Pin7". Ainsi, lorsque 
vous utilisez, parexemple, "Pin3" dans une instruction, cela 
indique la patte P3 du port B. 

Pour les instructions qui interessent directement le port 
B, telles que "High" et "Low", il suffit de specifier seule- 
ment le numero correspondant a la patte : I'instruction 
"High2", parexemple, metau niveau logique hautla patte 
2 du port B. 

Pour utiliser les pattes des autres ports qui ne sont pas 
directement definis par des instructions Basic, il vous fau- 
dra utiliser les instructions PEEK et POKE. 

La variable "Pins" sert, quant a elle, a definir I'etat logique 
de toutes les broches en meme temps. Si vous ecrivez, par 
exemple, "Pins=255" dans le programme, toutes les pattes 
du port B seront automatiquement mises au niveau logique 
haut. 

Vous pouvez egalement utiliser la variable "Dir" pour defi- 
nir si une patte du port B est configuree en entree (0) ou 
en sortie. Ainsi, si vous ecrivez parexemple "Dir2=l" vous 
definissez la patte P2 du port B en sortie. 

Avec la variable "Dirs" vous definissez en meme temps 
toutes les 8 broches du port B. 

Comment ecrire 

un programme en PBC 

Avant d'entrer dans le vif du sujet et done d'analyser les 
instructions que le "PBC" prevoit, il vous faudra apprendre 
la syntaxe de ce Basic particulier e'est-a-dire les modes 
generiques auxquels se tenir pendant I'ecriture du pro- 
gramme. 

Commentaires : 

Les commentaires du programme peuvent etre ecrits apres 
avoir insere une apostrophe ('). Tout ce qui sera ecrit apres 
ce symbole sera ignore par le compilateur. 

Symboles : 

Avec la directive "Symbol" vous associez un nom, a une 
variable ou a une patte du microcontroleur, qui peut etre 



plus facilement utilise a I'interieur du programme. Ainsi, par 
exemple : "Symbol LED = PinO" donne a "PinO" (qui, nous 
vous rappelons, identifie la patte du port B) le symbole 
"LED". Une fois ce symbole defini, vous pourrez I'utiliser 
dans le programme. L'instruction "LED =1", parexemple, 
met un niveau logique haut sur la patte associee au sym- 
bole LED (PinO). 

Etiquettes : 

Comme en assembleur, les etiquettes doivent commencer 
obligatoirement a la premiere colonne. Elles doivent en outre 
se terminer par deux points (:). 

Constantes : 

Les constantes numeriques peuvent etre definies en trois 
systemes differents : decimal, binaire et hexadecimal. Pour 
dire au compilateur en quelle base est exprime le nombre, 
on place un symbole devant lui (prefixe). Ainsi, si vous 
ecrivez "100" sans prefixe, vous exprimez le nombre 100 
en decimal. Si, parcontre, vous tapez "%100", vous info r- 
mez le compilateur que le nombre est exprime en binaire 
et vaut done, dans ce cas precis, 4 en decimal. En ecri- 
vant, encore, "$100" vous exprimez le nombre en hexa- 
decimal done, le compilateur I'interprete comme 256 en 
decimal. 

Variables : 

Le compilateur utilise les registres du microcontroleur pour 
y loger les variables du programme. Ce qui veut dire que le 
nombre de variables qui peut etre utilise depend, evidem- 
ment, du type de PIC utilise. On peut definir des variables 
de type "Byte" (8 bits) ou du type "Word" (16 bits). Les 
variables sont identifies par les sigles B0, Bl, B2, etc. 
pour les variables "Byte", et par W0, Wl, W2, etc. pour les 
variables "Word". Les variables "W" sont constitutes de 
deux variables "B" : "W0" est constitue de B0 et Bl, Wl 
de B2 etB3, etc. Les deux variables B0 etBl peuvent ega- 
lement etre utilisees comme variables pour les simples bits, 
identifies parBitO, Bitl... jusqu'a Bitl 5 . 



Le set d'instructions du PBC 

Le PIC Basic Compiler de MicroEngineering Labs est carac- 
terise par 37 instructions Basic qui peuvent etre reparties 
dans 5 groupes fonctionnels. 



Instructions pour le controle du flux du programme : 



BRANCH 


Saut conditionnel. 


CALL 


Appelle une sous-routine en assembleur. 


END 


Termine le programme. 


FOR. ..NEXT 


Cycle. 


GOSUB 


Appelle une sous-routine en Basic. 


GOTO 


Saut inconditionnel. 


IF. ..THEN 


Conditionnel. 


RETURN 


Retour de sous-routine. 


PAUSE 


Cycle d'attente pour un temps specifie. 


Instructions pour le controle des pattes du port B : 


BUTTON 


Lit I'etat d'un bouton avec anti-rebond. 


HIGH 




LOW 


Met I'etat logique bas. 


INPUT 


Initialise une broche en entree. 


OUTPUT 


Initialise une broche en sortie. 


REVERSE 


Inverse entree/ sortie. 


TOGGLE 


Inverse I'etat logique d'une broche. 



ELECTRONIQUE /J magazine - n° 17 



Instructions pour la lecture et I'ecriture des registres : 



PEEK 
POKE 



Lit le contenu d'un registre. 
Ecrit dans un registre. 



Analysons la signification de chaque mot de I'instruction : 

Pin = Specifie quelle patte du port B doit etre 

utilisee: c'est un nombre de a 7. 



Instructions pour la gestion des peripheriques : 



EEPROM 


Initialise EEPROM. 


I2CIN 


Lecture depuis un dispositif avec bus I2C. 


I2COUT 


Ecriture sur un dispositif avec bus I2C. 


PULSIN 


Mesure la duree d'une impulsion. 


PULSOUT 


Genere une impulsion de duree specifique. 


PWM 


Genere un signal PWM . 


READ 


Lit un bit de I'EEPROM interne. 


WRITE 


Ecrit un bit dans I'EEPROM interne. 


SERIN 


Entree serielle asynchrone. 


SEROUT 


Sortie serielle asynchrone. 


SOUND 


Genere un son d'une frequence 
et d'une duree determinee. 


Instructions diverses : 


DEBUG 


Pour introduire des informations pour la 
mise au point du programme. 


LET 


Associe le resultat d'une operation a une 
variable. 


LOOKDOWN 


Recherche d'une valeur dans un tableau. 


LOOKUP 


Preleve d'une donnee dans un tableau. 


NAP 


Met le processus en mode veille pour un 
intervalle de temps court. 


RANDOM 


Genere des nombres aleatoires. 


SLEEP 


Met le processeur en veille pour un inter- 
valle de temps long. 



Nous pouvons maintenant analyser en detail chaque ins- 
truction donnee du compilateur Basic en examinant la syn- 
taxe correspondante. 



Dowm = Determine I'etat de la patte quand on 
appuie sur le bouton. Peut prendre les deux 
valeurs ou 1. 

Delay = Represente le cycle de comptage avant un 
"autorepeat" suivant. Si "Delay" est mis a 
0, 1'anti-rebond n'est pas gere. S'il est mis 
a 255 I'anti-rebond est execute sans cycle 
"d'autorepeat". 

Rate = Represente le nombre de fois ou I'opera- 
tion de lecture de I'etat du bouton est repe- 
tee (autorepeat). 

Var = Indique la variable qui est utilisee pour 
effectuer I'operation d'anti-rebond. 

Action = Indique a quel etat du bouton il faut asso- 
cier le saut a une etiquette (0 = le saut se 
produit si le bouton n'est pas presse. 1 = le 
saut se produit s'il est presse). 

Label = Indique ou saute le programme si la condi- 
tion specifiee par "Action" est verifiee. 



CALL: Permetde rappelerdes sous^outines en assembleur. 
Done: "CALL Labell" execute la sous-routine assembleur 
qui se trouve a r etiquette "Labell". 

Syntaxe: "CALL Label" 



Les instructions 

du compilateur Basic 

BRANCH : Cette instruction permet de sauter a des eti- 
quettes (Label) en fonction de la valeur prise par une variable. 

Syntaxe: "BRANCH Offset (Labell, Label2...)" 

Si "Offset" vaut "0", le programme execute I'instruction 
caracterisee par r etiquette "Labell". S'il vaut "1", il exe- 
cute le "Label2" et ainsi de suite. 

Exemple: "BRANCH B5 (Etiquettel, Etiquette2, Etiquette3)". 

Si "B5" vaut 0, le programme saute a "Etiquettel". S'il vaut 
1, il execute I'instruction reportee apres "Etiquette2". S'il 
vaut 2, il execute celle apres "Etiquette3". Si "B5" prend 
une valeur superieure a 2, le programme n'execute aucune 
operation. 



BUTTON : Cette instruction permet de lire I'etat d'une entree 
en effectuant egalement la gestion de I'anti-rebond. II est 
possible de tester des boutons qui ferment vers le positif 
d'alimentation ou vers la masse, et de sauter a une cer- 
taine etiquette si le bouton est appuye ou s'il ne Test pas. 



EEPROM : Cette instruction sert a ecrire des donnees 
dans I'EEPROM interne, ceci bien sur, pour les micro- 
controleurs qui prevoient ce type de memoire. Les posi- 
tions EEPROM specifiees sont ecrites au moment de la 
programmation. 

Syntaxe: "EEPROM Location, (Constant, Constant,...)" 

ou "Location" est I'adresse de la premiere position de 
memoire a ecrire et "Constant, Constant,... " sont les don- 
nees a ecrire. 

Exemple: "EEPROM 3, (5,30,67)" signifie qu'au moment 
de la programmation, les nombres 5, 30 et 67 seront res- 



Syntaxe : 
Labell" 



"BOUTON Pin, Down, Delay, Rate, Var, Action, 



Pic&asi< Pro Compiler 2.21. to iw m-KreEngi n«ei* nig LiHos, inc. 

All Ri girts Reserved , 

Pass l: 

Pass 4: 

Code Gen; 

Macro Pass: 

Prcmicra Macro Assembler 4-Ol, CO 195^, nncroEngir.eering Labs. In; 

204S wdrds uSed. 



Un ecran dans Pic Basic Compiler. 
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TECHNOLOGIE 



pectivement memorises dans les cases de memoire EEPROM 
d'adresses 3, 4 et 5. 



END: Cette instruction termine I'execution du programme, 
en faisant entrer le processeur en mode veille. 



FOR... NEXT: Les cycles "FOR... NEXT" permettent d'exe- 
cuter un certain nombre destructions pour un nombre de 
fois defini. 



Syntaxe : FOR Index = Start TO End [STEP 
[Body] 

NEXT [Index] 



Inc] 



La variable qui compte combien de fois doit etre repetee 
une certaine operation est representee par "Index" qui pren- 
dra les valeurs qui vont de "Start" a "End", en utilisant 
comme facteur decrementation la variable "Inc". Les ins- 
tructions qui seront repetees sont celles specifiees par 
"Body". 

Voyons un exemple : 

For B6 =1 to 10 
High 
Pause 1000 
Low 

Pause 1000 
Next B6 

Dans le cas present, les instructions qui sont executees 
sont les quatre comprises entre "For" et "Next" (High 0, 
Pause 1000, Low 0, Pause 1000). L'execution de ces ins- 
tructions met d'abord un "1" logique sur la patte PB0, attend 
une seconde et met un "0", attend encore une autre 
seconde. La variable "Index" est B6, elle est incrementee 
de 1 a 10. Si vous desirez incrementer de 2 a chaque cycle 
au lieu de generer une incrementation unitaire, vous pou- 
vez definir la variable "Inc" de cette fagon : "For B6 = to 
10 step 2". 



Camera N&B avec micro 
activee par capteur PIR 



Micro Camera N&B activee a I'aide 
d'un detecteur de mouvement (PIR). 





nouveaute 



Element sensible : CCD 1/3". Systeme : standard CCIR. 

Resolution: 380 MgnesTV. Sensibilite: 0,5 Lux. 

Alimentation: 12VDC. BLC: automatique. 

Sortie video composite : 1 Vpp/75 ft. 

Sortie audio et video. 

Microphone in cor pore. 

Alarme reglable (3,20 ou 60 secondes). 

Dimensions : 1 25 x 68 x 42 mm. 

BN/PIR 1 050 F 
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Tel : 04 42 82 96 38 ■ Fax 04 42 82 96 51 
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Syntaxe: "IF Comp THEN Label- 
Si la condition specifiee par "Comp" se verifie, alors le pro- 
gramme continue a la position indiquee par "Label". La 
condition est etablie en comparant une variable avec une 
valeur. 



GOSUB : Cette instruction sert a rappeler une sous-routine 
qui commence a la position de memoire definie par "Label". 

Syntaxe: "GOSUB Label" 

L'instruction "GOSUB" est tout a fait identique a "CALL" de 
I'assembleur. La sous-routine doit terminer avec une com- 
mande "RETURN". 



GOTO: Cette instruction execute la meme commande que 
l'instruction "GOTO" de I'assembleur, et provoque done un 
saut inconditionnel a une position determinee. 



HIGH : Permet de mettre a "1" une patte de sortie du port B. 

Par exemple : "HIGH 0" met au niveau logique haut (1) la 
patte du port B. 



IF... THEN : Les instructions "IF... THEN" sont utiles pourtes- 
ter une condition et done sauter a une certaine partie du 
programme si cette condition se verifie. 



Par exemple : "IF BO > 50 THEN Labell". 

Si la valeur de la variable B0 est superieure a 50, alors un 
saut est effectue a I'etiquette "Labell". Dans le cas 
contraire, le programme continue normalement et execute 
l'instruction suivante. 



INPUT: Sert a initialiser une patte du port B en entree. 

Par exemple : "INPUT 3" definit la patte 3 du port B comme 
entree. 



LET: Avec cette instruction, on associe une valeur a une 
variable. 

Voyons quelques exemples : 

"LET B0 = 35" associe a la variable B0 le nombre decimal 
35. On aurait pu ecrire la meme operation : "BO = 35" etant 
donne que I'expression "LET" peut etre sous-entendue. 

Vous pouvez egalement utiliser des operations mathema- 
tiques dans I'association de la valeur a la variable, par 
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exemple : "BO = Bl * 2", ou encore : "Pin2 =0" qui met la 
patte 2 du port B a niveau logique "0". 

Les operations reconnues parnotre compilateur Basic sont 
les suivantes : 



+ 


Addition 




Soustraction 




* 


Multiplication 


** 


Multiplication 




/ 


Division 


II 


Reste 




MIN 


Minimum 


MAX 


Maximum 




& 


AND 


1 


OR 






OR exclusif 


&/ 


NAND 




1/ 


NOR 


1 


NOR exclusif. 





A propos de I'operation de multiplication, nous vous rap- 
pelons que la multiplication entre deux nombres a 16 bits 
donne comme resultat un nombre a 32 bits. 

L'operateur "*" restitue les 16 bits les plus bas de ce 
nombre a 32 bits. 

Ainsi, par exemple : "Wl =W0 * 1000", execute la multi- 
plication par 1000 de W0 et met le resultat en Wl (les 
variables "W" sont en effet a 16 bits). 

L'operateur"**", parcontre, restitue les 16 bits les plus 
hauts d'une multiplication a 16 bits. 

Done, I'operation: "W2 =W1 ** 1000" met les 16 bits les 
plus haut du resultat de la multiplication dans la variable 
W2. 

II est done possible en utilisant ces deux operateurs d'ob- 
tenir une multiplication entre deux variables a 16 bits en 
obtenant le resultat sur 32 bits. 



LOOKDOWN : Avec cette instruction, vous pouvez recher- 
cher dans une liste de valeurs (Constant) la presence de la 
valeur "Search". Si vous trouvez une egalite, I'index de la 
position est redonne en "Var". 

Syntaxe: "LOOKDOWN Search, (Constant, Constant,... ), 
Var" 



LOOKUP : Si "Index" vaut 0, "Var" prend la valeur de la pre- 
miere "Constant". Si "Index" vaut 1, "Var" prendra la valeur 
de la deuxieme "Constant" et ainsi de suite. 

Syntaxe: "LOOKUP Index, (Constant, Constant,... ), Var" 



LOW : Permet d'imposer un niveau logique bas a une patte 
du port B. 



NAP : Met le PIC en mode veille pendant un court intervalle 
de temps, en reduisant la consommation de courant du 
microcontroleur au minimum. 

Syntaxe: "NAP Period" 

ou "Period", qui peut prendre les valeurs comprises entre 
et 7, met en veille le processeur pour des durees qui 
vont de 18 ms (NAP 0) jusqu'a 2,3 secondes environ (NAP 
7). 

ELECTRONIQUE 
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OUTPUT: Sert a definir une patte du port B en sortie. 



PAUSE : Cette instruction permet d'introduire un retard en 
millisecondes defini par la variable "Period". 

Syntaxe: "PAUSE Period- 
Par exemple, I'instruction : "PAUSE 2000" arrete I'execu- 
tion du programme pendant 2 secondes. 



PEEK: Cette instruction lit le registre defini par "Address" 
et met son contenu dans la variable "Var". 

Syntaxe: "PEEK Address, Var" 



POKE : L'instruction "POKE" sert pour ecrire un nombre spe- 
cifies par "Value" dans un registre defini par "Address". 

Syntaxe: "POKE Address, Value" 



POT: Avec cette instruction vous pouvez lire la position d'un 
potentiometre relie a une patte du port B specifies par "Pin". 
Le potentiometre doit etre relie a cette broche comme le 
montre le petit schema de ce paragraphe. 

De cette fagon, le Basic 
mesure le temps de 
decharge du condensateur 
sur le potentiometre pour 
relever la resistance du 
potentiometre meme. Le 
terme "Scale" doit etre 
choisi en fonction de la 
constante de temps RC. 
Pour de petites valeurs de 
cette constante, "Scale" 
doit prendre une valeur elevee et vice-versa. Avec les grandes 
constantes de temps RC, il faudra utiliser des valeurs 
basses. La donnee acquise est memorisee dans la variable 
"Var". 

Syntaxe: "POT Pin, Scale, Var" 



PULSIN : Avec cette instruction, vous pouvez mesurer le 
temps d'une impulsion. 

Syntaxe: "PULSIN Pin, State, Var" 

ou "Pin" indique, comme toujours, quelle patte du port B 
doit etre utilisee pour effectuer la mesure. "State" indique, 
s'il est a 0, que Ton mesure le temps du niveau logique bas 
d'une impulsion, dans le cas contraire, que Ton mesure la 
duree du niveau logique haut. "Var" represente la variable 
dans laquelle le resultat de la mesure doit etre memorise. 
La variable, et done le resultat, peut etre a 8 ou a 16 bits. 
La valeur est mesuree en utilisant, comme unite de mesure, 
les dizaines de microsecondes. 



PULSOUT: Cette instruction permet de generer une impul- 
sion dont la duree est donnee par "Period" (exprime en 
dizaines de microsecondes) sur la patte definie par "Pin". 
Puisque l'instruction "PULSOUT" travaille en complementant 
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I'etat de la patte donnee, son niveau dependra de I'etat ini- 
tial present sur cette patte avant cette instruction. 

Syntaxe: "PULSOUTPin, Period" 



REVERSE : Avec cette instruction, si une patte est definie 
en entree, elle est redefinie en sortie, et vice-versa. 

Syntaxe: "REVERSE Pin". 



PWM : Avec cette instruction on peut generer un train d' im- 
pulsions sur une patte donnee par "Pin". Chaque cycle 
"PWM" est constitue de 256 pas, le coefficient d'utilisa- 
tion (duty cycle) de ce train d'impulsion est impose avec 
"Duty" d'un minimum de %(Duty=0) jusqu'a un maximum 
de 100 %(Duty=255). La variable "Cycle" determine com- 
bien de fois le cycle est repete. 

Syntaxe: "PWM Pin, Duty, Cycle" 



RANDOM : Cette instruction genere un nombre aleatoire qui 
est positionne dans la variable "Var". 

Syntaxe: "RANDOM Var" 



SERIN : Permet de recevoir des donnees serielles sur une 
patte du microcontroleur. La communication doit etre stan- 
dard asynchrone avec des donnees a 8 bits, sans egalite 
et avec un bit de stop. 

Syntaxe : "SERIN Pin, Mode, (Qual, Qual,... ) Item, Item,... " 

"Pin" indique la patte a utiliser pour I'entree des donnees. 
"Mode" represente la vitesse de transmission, c'est-a-dire 
le "baud rate", qui peutvarierde 300 a 9 600 bauds. "Qual" 
represented des caracteres qui doivent etre acquis avant 
de recevoir les veritables donnees. "Item" sont les variables 
ou sontchargees les donnees regues. 



READ : Avec cette instruction vous pouvez lire une position 
de memoire EEPROM, specifiee par "Address", et en mettre 
le contenu dans la variable "Var". 

Syntaxe: "READ Address, Var". 



RETURN : Est utilise pour terminer une sous-routine appe- 
lee par I'instruction "GOSUB". 



Pour vos achats, 
choisissez de preference 
nos annonceurs. 
C'est aupres d'eux que vous 
trouverez les meilleurs tarifs et 
les meilleurs services. 
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SPECIAL PIC... SPECIAL PIC... SPECIAL PIC... 



MICROCONTROLEURS PIC : CARTE DE TEST POUR PIC 

Pour apprendre de maniere simple la technique de programmation des 
microcontroleurs PIC. Interfagable avec le programmateur pour PIC16C84, 
(Ref. : FT201 K). Le demoboard possede les options suivantes : 8 LED, 1 
display LCD, 1 clavier matriciel, 1 display 7 segments, 2 poussoirs, 2 relais, 
1 buzzer piezo ; toutes ces options vous permettent de controler 
immediatement votre programme. Le kit 
comprend tous les composants, un micro 
PIC16C84, un afficheur LCD, le clavier 
matriciel et une disquette contenant des 
programmes de demonstrations. 

FT21 5/K (Kit complet) ....468 F FT21 5/M (Livre monte) ..668 F 




PROGRAMMATEUR UNIVERSEL POUR PIC. 



Permet de programmer tous les 
microcontroleurs MICROCHIP, 
a I'exception des PIC16C5x et 
des PIC17Cxx. Livre avec son 
programme : editeur (exa) + 
assembleur + programmateur. 



FT284 (Kit complet + cable PC + SFW 284) 455 F 




Un compilateur serieux est enfin disponible (en cqmpuatfuR 
deux versions) pour la famille des microcontroleurs ^ UIV '^ ILM cun 
8 bits. Avec ces softwares il est possible "d'ecrire" un quelconque 
programme en utilisant des instructions Basic que le compilateur 
transformera en codes machine, ou en instructions pretes pour etre 
simulees par MPLAB ou en instructions transferases directement dans 
la memoire du micro. Les avantages de I'utilisation d'un compilateur 



BASIC POUR PIC Basic par ra PP ort au 'anQaQe assembleur sont 
bhoiu ruun f#u evidents : I'apprentissage des commandes est 
immediat ; le temps de developpement est considerablement reduit ; on 
peut realiser des programmes complexes avec peu de lignes 
d'instructions ; on peut immediatement realiser des fonctions que seul 
un expert programmateur pourrait realiser en assembleur. (pour la liste 
complete des instructions basic : www.melabs.com) 



PIC BASIC COMPILATEUR : Permet d'utiliser des fonctions de 
programmation avancees, commandes de saut (GOTO, GOSUB), de 
boucle (FOR... NEXT), de condition (IF... THEN...), d'ecritureet de lecture 
d'une memoire (POKE, PEEK) de gestion du bus I2E (I2CIN, I2COUT), 
de controle des liaisons series (SERIN, SEROUT) et naturellement de 
toutes les commandes classiques du BASIC. La compilation se fait tres 
rapidement, sans se preoccuper du langage machine. 

PBC (Pic Basic Compiler) 932,00 F 



PIC BASIC PRO COMPILATEUR : Ajoute de nombreuses autres 
fonctions a la version standard, comme la gestion des interruptions, la possibility 
d'utiliser un tableau, la possibility d'allouer une zone memoire pour les variables, 
la gestion plus souple des routines et sauts conditionnels (IF... THEN... 
ELSE...). La compilation et la rapidite d'execution du programme compile sont 
bien meilleures que dans la version standard. Ce compilateur est adapte aux 
utilisateurs qui souhaitent profiter au maximum de la puissance des PIC. 

PBCPRO 2 070,00 F 



DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Par exemple avec : "SERIN 1, N2400, ("A"), BO", le signal 
d'entree seriel est applique a la patte 1 du port B. La com- 
munication se passe a 2 400 Bauds (N2400) et, une fois 
le caractere "A" acquis, la donnee suivante est mise en 
"BO". 



SEROUT: Avec I'instruction "SEROUT", vous pouvez trans- 
mettre des donnees sous formes serielles. 

La syntaxe est la suivante : "SEROUT Pin, Mode, Item, 
Item..." 



PIC BASIC PRO COMPILER qui ajoute de nombreuses fonc- 
tions a la version standard, comme la gestion des inter- 
ruptions, la poss ibilite d'utiliser un tableau, la possibility 
d'allouer une zone memoire pour les variables, la gestion 
plus souple des routines etsauts conditionnels (IF... THEN... 
ELSE...). La compilation et la rapidite d'execution du pro- 
gramme compile sont bien meilleures que dans la version 
standard. Ce compilateur est adapte aux utilisateurs qui 
souhaitent profiter au maximum de la puissance des PIC et 
veulent developper des projets de moyenne et grande impor- 
tance. 



"Pin" et "Mode" ont la meme signification que dans I'ins- 
truction "SERIN". "Item" represente les donnees a envoyer. 



SLEEP : Cette instruction met le PIC en mode veille pour un 
certain intervalle de temps donne par "Period" et exprime 
en secondes ("Period" est une variable a 16 bits et peut 
done prendre des valeurs comprises entre et 65 535). 

Syntaxe: "SLEEP Period" 



SOUND : Avec cette instruction vous pouvez generer une 
onde carree de frequence donnee. 

Syntaxe: "SOUND Pin, Note, Duration" 

ou "Pin" represente la patte du port B utilise. "Note" repre- 
sente la note a generer (les nombres de a 127 repre- 
sented des notes de differentes frequences, les nombres 
de 128 a 255 provoquent la generation d'un bruit blanc). 
"Duration" represente la duree de la note generee. 



Le mot de la FIN... 

Le Cours sur le PIC 16C84, qui s'applique egalement a son 
cadet plus performant mais compatible broche a broche, 
le 16F84, se termine avec cette legon. Nous esperons vous 
avoir emmene plus loin dans la comprehension et la pro- 
grammation de cette petite merveille qu'est le microcon- 
troleur. Certes, ce fut quelquefois ardu mais I'impression- 
nant courrier que nous avons regu prouve que vous avez 
ete nombreux a etre tentes par r experience de la pro- 
grammation. 

Bien sur, le prix d'un compilateur est assez eleve pour un 
amateur et il n'est pas indispensable. Neanmoins, si vous 
voulez developper vos propres applications, nous dirons 
qu'il sera une aide precieuse pour vous simplifier conside- 
rablement la tache et vous faire gagner du temps. 

En raison du succes de ce cours, nous avons decide de le 
rassembler dans un ouvrage qui se nomme tout simplement 
"Microcontroleurs PIC, le cours" et qui est disponible dans 
la librairie de la revue. 

♦ R. N. 



TOGGLE : Permet d'inverser le niveau logique present sur 
une patte de sortie. 



WRITE : Avec cette instruction vous pouvez ecrire dans la 
memoire EEPROM. 

Syntaxe: "WRITE Address, Value" 

ou "Address" est I'adresse de la position EEPROM a ecrire 
et "Value" indique la valeur a ecrire dans la case memoire. 



Cout de la realisation 
(si Ton peut dire !)* 

Le compilateur de base "PIC BASIC COMPILER" coute 
environ 940 F, la version enrichie "PIC BASIC PRO COM- 
PILER" coute environ 2 100 F. 

* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but que de donner une echelle 
de valeur au lecteur. La revue ne fournit ni circuit, ni composant, ni pro- 
gramme. Voir les publicites des annonceurs. 



Conclusion 

On dispose, avec "PBC", d'un puissant outil de program- 
mation des PIC. Le gain en temps, par rapport a I'ecriture 
traditionnelle est enorme. Ce programme existe en deux 
versions : 

PIC BASIC COMPILER qui Permet d'utiliser des fonctions de 
programmation avancees, commandes de saut (GOTO, 
GOSUB), de boucle (FOR... NEXT), de condition (IF... 
THEN...), d'ecriture et de lecture d'une memoire (POKE, 
PEEK) de gestion du bus I2E (I2CIN, I2COUT), de controle 
des liaisons series (SERIN, SEROUT) et naturellement de 
toutes les commandes classiques du BASIC. La compila- 
tion se fait tres rapidement, sans se preoccuper du langage 
machine. Cette version conviendra particulierement bien 
aux amateurs et aux developpements de projets de petite 
et moyenne importance. 
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LE MENSUEL DE L 'ELECTRONIQUE POUR TOUS 

Reserves, il y a encore quelques annees, aux seuls 
industriels, les microcontroleurs sont aujourd'hui a la 
portee des amateurs et permettent des realisations 
aux possibility etonnantes. Vous pouvez concevoir 
I' utilisation des microcontroleurs de deux facons dif- 
ferentes. Vous pouvez considerer que ce sont des cir- 
cuits « comme les autres », integres a certaines rea- 
lisations, et tout ignorer de leur fonctionnement. Mais 
vous pouvez aussi profiter de ce cours pour exploi- 
ter leurs possibilites de programmation, soit pour 
concevoir vos propres realisations, soit pour modifier 
le comportement d'appareils existants, soit simple- 
ment pour comprendre les circuits les utilisant. Pour 
ce faire, il faut evidemment savoir les programmer 
mais, contrairement a une idee regue qui a la vie 
dure, ce n'est pas difficile. Cest le but de ce Cours. 
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OSCILLOSCOPES A LIME N TAT IONS 



Plus de ~^^^| ^ modeled 

34 modeles BH^^^^^B digitaux ou 

portables, I analogiques 

analogiques ou digitaux couvranf I couvrant tous 

de 5 a 1 50 MHz,, simples ou les besoins 

doubles traces. en alimentation jusqu'a 250 V e\ 

120 A. 



AUDIO, VIDEO, HF 




Generateurs BF, 
I analyseurs, 
millivoltmetres, distortiometre, 
elc.Toute une gamme de 
generateurs de laboratoire 
couvront de 10MHz a 2 GHz. 




metres, 
I Generaieurs 
de fonctions ainsi qu'une 
gamme complete d'accessoires 
pour tous les appareils de 
mesures viendront completer 
voire laboratoire. 



GENERALE 
ELECTRONIQUE 
SERVICES 



205, RUE DE INDUSTRIE 
Zone Industrielle - B.R 46 
77542 SAVIGNV LE-TEMPLE Cedex 
TeL : 01 .64-41 ,78.88 
Telecopie: 01.60.63.24.85 



Les nouveautes de la librairie 



MIDI 




les appareils 

electriques 
domestiques 




Leff icacite et la facilite d'emploi des 
nouveaux dispositifsde detection et 
designation risquent d'etre com- 
promise par une mauvaise installa- 
tion. Celivre propose unevue d'en- 
semble des techniques de protection 
etde surveillance. Alliant la pratique 
a la theorie, il est illustre de nom- 
breux exemples. 

Ref. ]E082 

1 - port 35F 

Utilisez le bon 
de comma nde ELECTRONIQUE 



LE MENSUEL DE L 'ELECTRONIQUE POUR TOUS 

Celivre permetde bien comprendre 
le fonctionnement des appareils elec- 
triques domestiques, ou du moins 
leurs principes. Une foisces bases 
acquises, il devient plus facile de veri- 
fier les appareils, puis de diagnosti- 
quer leurs pannes eventuelles et, au 
besoin, deles reparer soi-meme. 



Ref. JE081 



port 35 F 



Tjj H-J.CBM ■ 

bien choisiret installer 

unealarme 

dans votre logement 
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Apprendre 





en partant d 




Preamplificateur 
pour signaux faibles, 
le LX.5010 

Vous trouverez, sur la figure 454a, le 
schema electrique d'un preamplifica- 
teur utilisant deux transistors NPN. 
Cette configuration est ideale pour 
amplifier des signaux tres faibles. 

Pour realiserce preamplificateur, vous 
pourrez utiliserces differents types de 
transistors : 

BC172, BC547 ou leurs equivalents. 

Les caracteristiques techniques de ce 
preamplificateur peuvent etre resu- 
mees ainsi : 



Construction de 
4 preamplificateurs a 2 transistors 
et realisation 
d'un testeur de transistors avec mesure Hfe 

Pour completer la theorie que nous avons developpee dans les deux 
precedentes legons, nous vous presentons quatre differents schemas 
de preamplificateurs BF, qui utilisent deux transistors et que vous 
pourrez realiser pour vous entrainer. Nous completerons la legon par 
la construction d'un testeur de transistors pouvant mesurer la Hfe. 






Tension d'alimentation 


12 volts 




Consommation 


2 milliamperes 




Gain total 


5 0/5 5 fois 




Signal d'entree maxi 


150 millivolts c/c 




Signal de sortie maxi 


8 volts c/c 




Charge de sortie (RIO) 


47 000 ohms 




Bande passante 


de 20 Hz a 200 000 Hz 



Bien que nous ayons parle, dans les 
caracteristiques techniques, d'une ten- 
sion d'alimentation de 12 volts, ce pre- 
amplificateur peut egalement etre ali- 
mente par une tension comprise entre 
9 et 15 volts. 

Alimente sous 9 volts, on ne pourra 
pas appliquera son entree des signaux 
d'amplitude superieure a 120 millivolts. 
Si on depassait ce niveau, le signal de 
sortie serait distordu. 

Comme vous le savez certainement 
deja, pour convertir en volts une ten- 
sion exprimee en millivolts, il faut la 
diviser par 1 000. Ainsi, un signal de 
150 millivolts crete a crete (c/ c ou p/ p 
pour "pic to pic") correspond a : 

150: 1 000 
= 0,15 volt crete a crete 



Dans le schema electrique de la figure 
454a, vous trouverez les valeurs que 
nous avons mesurees sur I'emetteur, 
la base et le collecteur de chaque tran- 
sistor. 



Toutefois, pour verifier que la tension 
se trouvant sur le collecteur de chaque 
transistor est bien egale a la moitie de 
la Vcc, vous devrez effectuer deux ope- 
rations toutes simples : 

- diviser par 2 la valeur Vcc qui n'est 
pas 12 volts, mais la valeur de la ten- 
sion presente apres la resistance R9 
de 1 000 ohms, c'est-a-dire 10 volts. 

- additionner la valeur obtenue a la ten- 
sion presente entre I'emetteur et la 
masse. 



R9 

WArHg>12V 




Figure 454a : Schema classique d'un preamplifica- 
teur BF utilisant 2 transistors NPN. 



B 

BC172-BC547 



Figure 454b: Connexions 
CBE du transistor BC172 
vues du dessous et de son 
equivalent, le BC547. 
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LE COURS 



12 V 




Figure 455a: Schema d'implantation des composants du 
preamplificateur LX.5010 pour signaux faibles. 



Liste des composants 
du preamplificateur LX.5010 
pour signaux faibles 



Rl 




18 1/4 W 


R2 





2,2 1/4 W 


R3 


_ 


2,7 kQ 1/4 W 


R4 





220 Q 1/4 W 


R5 




100 ko 1/4 W 


r\u 




1? kO 1/4 W 


R7 




10 kft 1/4 W 


R8 




l ka 1/4 w 


R9 




1 kft 1/4 W 


RIO 




Resistance de charge 


CI 




4,7 |iF electrolytique 


C2 




1 |iF electrolytique 


C3 




1 |iF electrolytique 


C4 




10 |iF electrolytique 


TR1 




Transistor NPN BC172 


TR2 




Transistor NPN BC172 



On devrait done trouver, sur le collec- 
teur de TR1, une tension de : 

(10: 2) +0,3 =5,3 volts 

Meme si, en raison de I'utilisation de 
resistances de valeur standard, vous 
trouvez une tension de 4,6 volts seu- 
lement sur le collecteur de TR1, ne 
vous en preoccupez pas (voir les 
figures 437 et438 de la legon prece- 
dente). 

Sur le Collecteur de TR2 par contre, 
vous devriez trouver une tension de : 

(10: 2) +0,4 =5,4 volts 

En controlant la tension qui se trouve 
entre le collecteur et la masse de TR2, 
vous devriez, theoriquement, trouver 
une tension de 5,4 volts mais cela ne 
se produira que dans un cas sur cent! 

Si vous voulez monter ce preamplifi- 
cateur, vous devrez realiser le circuit 
imprime de la figure 455c ou vous 
procurer le kit LX.5010, comprenant 
tous les composants et le circuit 
imprime deja grave et perce. 

Sur la figure 455a, nous vous presen- 
tons le plan d'implantation du montage, 
qui vous sera utile pour connaitre la 
position a donner a chacun des com- 
posants. 

Preamplificateur 
pour signaux forts, 
le LX.5011 

Le schema de la figure 456, qui uti- 
lise toujours deux transistors NPN, se 
difference des schemas classiques 




Figure 455b: Photo du preamplifica- 
teur LX.5010 (sans serigraphie) . 




Figure 455c : Dessin a I'echelle 1 du 
circuit imprime du preamplificateur 
LX.5010 pour signaux faibles. 



de preamplificateurs car, comme vous 
pouvez le remarquer, la base du 
second transistor (TR2), est directe- 
ment reliee au collecteur du transis- 
tor TR1 sans I'intermediaire d'aucun 
condensateur et le signal amplifie est 

preleve sur I'emetteur de 

TR2 plutot que sur son col- 
lecteur. 



Dans ce cas, on devrait trou- 
ver entre I'emetteur et la 
masse, la moitie de la ten- 
sion Vcc, e'est-a-dire 5,25 
volts. Meme si Ton trouve une 
tension de 5,2 volts, il faut 
admettre que la difference 
est vraiment derisoire. 

Ce preamplificateur est 
capable d'accepter sur son 
entree des signaux d'ampli- 
tude tres elevee, e'est-a-dire 
meme de I'ordre de 2 volts 
crete a crete. 



Pour realiser ce preamplificateur, vous 
pourrez utiliser indifferemment ces 
types de transistors : 



BC172, 
lents. 



BC547 ou d'autres equiva- 
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Figure 456 : Sur ce preamplificateur, le signal 
est preleve sur I'emetteur de TR2. Remarquez 
la base de TR2 reliee a TR1 sans aucun 
condensateur electrolytique. 
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Les caracteristiques techniques de ce 
preamplificateur peuvent etre resu- 
mees ainsi : 



qui vous sera utile pour connaTtre la 
position a donner a chacun des com- 
pos ants. 





Tension d'alimentation 


12 volts 




Consommation 


1,5 milliampere 




Gain total 


4/8 fois 




Signal d'entree maxi 


2 volts c/c 




Signal de sortie maxi 


9,6 volts c/c 




Charge de sortie (R7) 


47 000 ohms 




Bande passante 


de 10 Hz a 900 000 Hz 



I'avantage d'un gain variable allant d'un 
minimum de 10 fois a un maximum de 
33 fois environ, en tournant simple- 
ment le curseur du trimmer R4 de 
100 000 ohms. 

Surce schema, la base du second tran- 
sistor (TR2) est directement reliee au 
collecteurdu transistor TR1, sans I'in- 
termediaire d'aucun condensateur, et 
le signal preamplifie est preleve sur le 



12 V 



ENTREE 




R R4 ri TR2 

iM. *TRi^y \sJ » 

R3 C=<SHT|=D 

O' 



SORTIE 



Figure 457a: Schema d'implantation des composants du 
preamplificateur LX.5011 pour signaux forts. 



Liste des composants 
du preamplificateur LX.5011 
pour signaux forts 



Rl 


470 kQl/4W 


R2 


150kQl/4W 


R3 


100kQl/4W 


R4 


22k£2 1/4W 


R5 


4,7kQl/4W 


R6 


4,7kQl/4W 


R7 


lk£2 1/4W 


R8 


resistance de charge 


CI 


= 47 nF polyester 


C2 


4,7 uF electrolytique 


C3 


= 1 uF electrolytique 


C4 


22 pF electrolytique 


TR1 


Transistor NPN BC172 


TR2 


Transistor NPN BC172 





• QQ 



" if 



Figure 457b: Photo du preamplifica- 
teur LX.5011 (sans serigraphie). 



Ce preamplificateur peut etre alimente 
avec une tension comprise entre 9 et 
15 volts. 

Si vous voulez monter ce preamplifi- 
cateur, vous devrez realiser le circuit 
imprime de la figure 457c ou vous pro- 
curer le kit LX.5011, comprenant tous 
les composants et le circuit imprime 
deja grave et perce. 

Sur la figure 457a, nous vous presen- 
tons le plan d'implantation du montage, 




Figure 457c : Dessin a I'echelle 1 du 
circuit imprime du preamplificateur 
LX.5011 pour signaux forts. 



collecteur de TR2, grace au conden- 
sateur C4. 

Si vous tournez le curseur du trimmer 
R4 de fagon a court-circuiter toute sa 
resistance, le signal sera amplifie d'en- 
viron 10 fois, tandis que, au contraire, 
si vous tournez le curseur de ce trim- 
mer de fagon a utiliser toute sa resis- 
tance, le signal sera amplifie d'environ 
33 fois. II est bien evident qu'en tour- 
nant le trimmer a mi-course, on obtient 
un gain intermediaire ! 

Les caracteristiques techniques de ce 
preamplificateur peuvent se resu- 
mer ainsi : 



Tension d'alimentation 


12 volts 


Consommation 


0,8 milliampere 


Gain total 


de 10 a 33 fois 


Signal d'entree maxi 


0,3-0,8 volts c/c 


Signal de sortie maxi 


9,6 volts c/c 


Charge de sortie (R5) 


47 000 ohms 


Bande passante 


de 20 Hz a 800 000 Hz 



Preamplificateur 
a gain variable, 
le LX.5012 

Le troisieme schema que nous vous 
proposons sur la figure 458 presente 



Ce preamplificateur aussi peut etre ali- 
mente avec une tension de 9 ou bien 
de 15 volts. 

Si vous voulez monter ce preamplifi- 
cateur, vous devrez realiser le circuit 
imprime de la figure 459c ou vous pro- 
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Figure 458 : Sur ce preamplificateur, vous pourrez faire varier 
le gain de 10 a 33 fois, en tournant le curseur du trimmer 
R4. 



12 V 




Figure 459a : Schema d'implantation des composants du 
preamplificateur LX.5012 a gain variable. 




Figure 459b: Photo du preamplifica- 
teur LX.5012 (sans serigraphie). 



curer le kit LX.5012, comprenant tous 
les composants et le circuit imprime 
deja grave et perce. 

Sur la figure 459a, nous vous presen- 
tons le plan d'implantation du montage, 
qui vous sera utile pour connaitre la 
position a donner a chacun des com- 
posants. 

Preamplificateur muni 
d'un PNP et un NPN, 
le LX.5013 

Vous trouverez, sur la figure 460, le 
schema electrique d'un preamplifica- 
teur ideal pour amplifier des signaux 
tres faibles, et qui utilise un transistor 
PNP et un NPN. 

Pour le PNP, vous pourrez utiliser indif- 
feremment ces types de transistors : 

BC213, BC308, BC328 ou d'autres 
equivalents. 




Figure 459c : Dessin a I'echelle 1 du 
circuit imprime du preamplificateur 
LX.5012 a gain variable. 



Pour le NPN, vous pourrez utiliser indif- 
feremment ces types de transistors : 

BC172, BC547 ou d'autres equivalents. 

Les caracteristiques techniques de ce 
preamplificateur peuvent se resumer 
ainsi : 



Liste des composants 
du preamplificateur 
LX.5012 
a gain variable 



Rl 


= 150kai/4W 


R2 


= 270 kQl/4W 


R3 


= 4,7k£2 1/4W 


R4 


= 100 kQ, trimmer 


R5 


= 47kQl/4W 


R6 


= 6,8 kQ 1/4 W 


R7 


= 390 Q 1/4 W 


R8 


= lk£2 1/4W 


R9 


= lk£il/4W 


RIO = 


Resistance de charge 


CI 


= 10 uF electrolytique 


C2 


1 uF polyester 


C3 


= 220 |iF electrolytique 


C4 = 


1 uF electrolytique 


C5 


10 uF electrolytique 


TR1 = 


= Transistor NPN BC547 


TR2 = 


= Transistor NPN BC547 



Si vous voulez monter ce preamplifi- 
cateur, vous devrez realiser le circuit 
imprime de la figure 461c ou vous pro- 



Tension d'alimentation 


12 volts 


Consommation 


1,2 milliampere 


Gain total 


115 fois 


Signal d'entree maxi 


70 millivolts c/c 


Signal de sortie maxi 


8 volts c/c 


Charge de sortie (Rll) 


47 000 ohms 


Bande passante 


de 20 Hz a 200 000 Hz 



Ce preamplificateur peut egalement 
etre alimente avec une tension com- 
prise entre 9 et 15 volts. II faut tenir 
compte du fait que, en alimentant avec 
9 volts, on ne pourra pas appliquerde 
signaux ayant une amplitude superieure 
a 50 millivolts sur son entree. Dans le 
cas contraire, le signal de sortie serait 
distordu. 



curer le kit LX.5013, comprenant tous 
les composants et le circuit imprime 
deja grave et perce. 

Sur la figure 461a, nous vous presen- 
tons le plan d'implantation du montage, 
qui vous sera utile pour connaitre la 
position a donner a chacun des com- 
posants. 
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Liste des composants 
du preamplificateur 
LX.5013 muni d'un 
PNP et un NPN 



Rl 


= 150 1/4 W 


R2 


= 150 1/4 W 


R3 


= 120 k^ 1/4 W 


R4 


= 390 ft 1/4 W 


R5 


= 47 kft 1/4 W 


R6 = 


= 56kftl/4W 


R7 = 


= 3,9kftl/4W 


R8 = 


= 150 ft 1/4 W 


R9 = 


= lkftl/4W 


RIO = 


= lkftl/4W 


Rll = 


= Resistance de charge 


CI = 


= 10 |iF electrolytique 


C2 = 


= 47 |iF electrolytique 


C3 = 


= 47 |iF electrolytique 


C4 = 


= 10 |iF electrolytique 


C5 = 


= 22 |iF electrolytique 


TR1 = 


= Transistor PNP BC308 


TR2 = 


= Transistor NPN BC172 




| 13 P 



Figure 461b: Photo du preamplifi- 
cateur LX.5013 (sans serigraphie) . 




Figure 461c : Dessin a I'echelle 1 du 
circuit imprime du preamplificateur 
LX.5013 muni d'un PNP et un NPN. 



ii v v Rio 

WV\rHO>12V 




Figure 460a : Pour ce preamplificateur, on utilise un transistor 
de type PNP (TR1) et un transistor de type NPN (TR2). 



PNP 



NPN 



B 

BC 308- BC 328 



B 

BC 172- BC 547 



Figure 460b: Meme si la forme et les connexions CBE des 
deux transistors PNP et NPN sont identiques, le corps du 
transistor PNP porte le sigle BC308 et celui du NPN, BC172. 



12 V 




Figure 461a : Schema d'implantation des composants du 
preamplificateur LX.5013 muni d'un PNP et un NPN. 



BC107 
2N 2906 
2N 2907 
2N 3963 



NPN 
PNP 
PNP 
PNP 



B 



Figure 462 : Si vous avez des transistors metalliques, vous 
pouvez les utiliser en toute tranquillite. Sur ce dessin, les 
connexions CBE vues de dessous, c'est-a-dire du cote du corps 
du transistor d'ou sortent les trois pattes. 



teurs, vous ne ren- 
contrerez aucune dif- 
ficult^ et que, comme 
vous pourrez le 
constater une fois le 
montage termine, ils 
fonctionneront tous 
parfaitement, a moins 
que vous n'ayez effec- 
tue de mauvaises 
soudures ou monte 
des composants dans 
le mauvais sens ! 

Derniers 
conseils 

Pour eviter toute 
erreur, lisez ce qui 
suit: 

- Lorsque vous appli- 
quez les 12 volts sur 
les broches d'ali- 
mentation, il ne faut 
pas inverser le nega- 
tif et le positif car, si 
vous commettez cette 
erreur, les deux tran- 
sistors peuvent etre 
detruits. 

- Pour appliquer le 
signal sur I'entree et 
pourle preleversur la 
sortie, vous devrez 
utiliser du cable 
blinde, en reliant tou- 
jours le blindage a la 
masse (voir broche 
M) presente sur le cir- 
cuit imprime. 

- N'essayez pas de 
relier un casque sur la 
sortie de ces pream- 
plificateurs, car ceux- 
ci ont une impedance 
de 8 a 32 ohms seu- 
lement, tandis que la 
sortie de ces pream- 
plificateurs a ete cal- 
culee pour une impe- 
dance dont la valeur 
n'est pas inferieure a 
47 000 ohms. 



Attention : 

si vous inversez le transistor NPN et 
le PNP, le circuit ne pourra pas fonc- 
tionner. 



Conclusion 

Nous pouvons vous assurer que lors du 
montage de ces quatre preamplifica- 



Le signal preleve sur 
leurs sorties peut, au 
contraire, etre applique 
directement sur Ten- 
tree de n'importe quel 
amplificateur de puis- 
sance final, meme si celuki a une impe- 
dance d'entree comprise entre 50000 et 
100 000 ohms. 

♦ G. M. 
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Un teste 
transistor 



rv 




e LX.5014 



S'il y a bien un instrument qui ne devrait jamais man- 
quer, meme dans le plus petit laboratoire, c'est bien le 
testeur de transistors. Cet appareil permet de savoir 
immediatement si le semi-conducteur en votre posses- 
sion est en etat de fonctionnement ou bien s'il est defec- 
tueux ou "grille". 



^^^s. our que votre tes- 
[ p J teurde transistors 
soit efficace, il 
doit pouvoir don- 
ner la valeur Hfe, 
indispensable pourcalculer 
les valeurs des resistances 
de polarisation, comme 
nous I'avons vu dans la legon 
precedente. 




Figure 463. 



Pour realiser un testeur de 
transistors simple, il faut deux 
piles de polarites inverses 
ainsi qu'un inverseur (voir SI), 
qui permette d'appliquer sur 
le collecteur et sur la base, 
une tension positive si le tran- 
sistor est un NPN, ou une ten- 
sion negative si c'est un PNP. 



Comme il est difficile de trouver un testeur de transistors 
a un prix abordable dans le commerce, nous vous en pro- 
posons un a en construire vous-meme (figure 463). 

Schema electrique 

Pour pouvoir utiliser correctement n'importe quel instru- 
ment, il faut tout d'abord comprendre son fonctionnement 
et pour vous I'expliquer, nous commengons par vous pro- 
poser le schema simplifies de la figure 464a. 

Comme vous le savez deja, vous devez relier le positif de 
I'alimentation au collecteur de tous les transistors de type 
NPN, et le negatif de I'alimentation aux transistors PNP (voir 
les figures 414 et 415 de la legon 15). 



Pour faire devier I'aiguille de I'instrument relie au collec- 
teur, toujours de gauche a droite, et jamais en sens inverse, 
il faut egalement un pont redresseur compose de quatre 
diodes au silicium, appelees DS1, DS2, DS3 et DS4 sur le 
schema electrique. 

Lorsque I'inverseur SI preleve la tension positive neces- 
saire sur les deux piles (position NPN), celle-ci traverse la 
diode DS3, puis arrive sur la broche positive de I'instrument 
pour sortir sur la broche negative. Elle poursuit alors son 
chemin, traverse la diode DS2 et rejoint ainsi le collecteur 
du transistor NPN. 

Lorsque I'inverseur SI preleve la tension positive neces- 
saire sur les deux piles (position PNP), celle-ci traverse 
la diode DS1, puis arrive sur la broche negative de I'ins- 
trument pour sortir sur la broche positive. Elle poursuit 
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alors son chemin, traverse 
la diode DS4 et rejoint ainsi 
le collecteur du transistor 
PNP. 

Le circuit reproduit sur la 
figure 464a, pourrait fonc- 
tionner que si Ton etait 
capable, pour chaque tran- 
sistor, de modifier les valeurs 
des resistances Rl et R2, de 
fagon a faire consommer par 
la base un courant de 10 
microamperes. 

Comme cette operation n'est 
pas pratique du tout et, 
qu'en plus, elle est egale- 
ment tres complexe, pour 
obtenir un instrument de 
mesure fiable et precis, il est 
necessaire de modifier le 
schema de la figure 464a 
pour donner celui de la figure 
464b. 

Nous demarrons la descrip- 
tion de ce schema definitif 
par la prise pile d'alimenta- 
tion de 9 volts que Ton voit 
a gauche. 



Chaque fois que Ton ferme I'interrup- 
teur SI, la tension positive traverse la 
resistance Rl, les quatre diodes, DS1, 



NPN SI 







I © i 








M,5V | 




b4,5V 


I e i 




F® 




Figure 464a : Schema simplifie d'un testeur de transistors. 
Ce circuit, en pratique, ne devrait pas fonctionner car pour 
chaque type de transistor different mis en test, on devrait 
faire varier la valeur des resistances Rl et R2, de fagon 
a faire consommer un courant egal a 10 microamperes a 
la base. 



DS2, DS3 et DS4, ainsi que la resis- 
tance R2. 

Les quatre diodes au silicium, DS1, 
DS2, DS3 et DS4 servent a obtenir une 



tension de reference d'en- 
viron 2,8 volts, qui restera 
stable meme si la tension 
de la pile descend a 8 ou 7 
volts. 

En fait, comme nous vous 
I'avons deja explique dans 
les legons precedentes, 
chaque diode au silicium 
provoque une chute de ten- 
sion d'environ 0,7 volt. 
Done, en plagant en serie 
quatre diodes, on obtient a 
I'extremite, une tension de : 

0,7 x4 
= 2,8 volts environ 

Cette tension placee aux 
bornes des trimmers R3 et 
R4 permet d'obtenir un cou- 
rant exact de 10 microam- 
peres, qui sera ensuite 
applique sur la base des 
transistors a controler. 

Comme vous pouvez le voir 
sur la figure 464b, le point 
de jonction des deux trim- 
mers, R3 et R4, est relie a la broche 
3 du symbole graphique en forme de 
triangle nomme "IC1/B", qui n'est 
autre qu'un circuit integre operation- 
nel que vous ne connaissez pas 



9V cu 




R12 A^^^A 



Rll S3 i x 1 

-*m — °c 




Figure 464b: Schema pour realiser un testeur de transistors fiable et precis. 
Les deux amplificateurs operationnels IC 1/ A et I C 1/ B sont materialises par 
deux triangles et sont contenus a I'interieur du circuit integre M C1458 (voir 
dessin de la figure 466). 



Liste des 
composants du 
testeur de transistors 
simple LX.5014 



Rl 




10 kQ 1/4 W 


R2 




10 kft 1/4 W 


R3 




10 ka trimmer 


R4 




10 ka trimmer 


R5 




1 MQ 1/4 W 


R6 




1 Ma 1/4 W 


R7 




1 Ma 1/4 W 


R8 




1 Ma 1/4 W 


R9 




47 ka 1/4 W 


R10 




220 a 1/4 W 


Rll 




io a 1/4 w 


R12 




ioo a 1/4 w 


CI 




47 uF electrolytique 


C2 




100 nF polyester 


C3 




1 |iF electrolytique 


C4 




100 nF polyester 


DS1-DS8 




Diode 1N4150 


IC1 




Integre MC1458 


SI 




Interrupteur 


52 




Inverseur 2 circuits 


S3 




Inverseur 1 circuit 


M A 




Galvanometre 100 uA 
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encore, mais que nous vous 
presenterons dans une pro- 
chaine legon. 

Ce circuit integre \C1I B sert a 
obtenir sur sa sortie (broche 
1), une tension egale a la moi- 
tie de celle d'alimentation, 
c'est-a-dire 4,5 volts, que Ton 
appliquera sur I'emetteur du 
transistor. 

Si on deplace I'inverseur S2/A 
vers le positif de la pile (NPN), 
une tension positive, non plus 
de 9 volts mais de 4,5 volts 
c'est-a-dire exactement la moi- 
tie, atteindra alors le collecteur 
du transistor et nous servira 
ensuite a alimenter tous les 
collecteurs des transistors de 
type NPN. 

Si on deplace I'inverseur S2/ A 
vers le negatif de la pile, c'est- 
a-dire vers la masse (PNP), une 
tension negative, non pas de 
9 volts mais de 4,5 volts, c'est- 
a-dire exactement la moitie, 
atteindra alors le collecteur du 
transistor et nous servira 
ensuite a alimenter tous les 
collecteurs des transistors de 
type PNP. 



VERS 
^INSTRUMENT 




PRISE 
PILE 



Puisque S2/A est couple au 
second inverseur, S2/B, lors- 
qu'on deplacera I'inverseur 
S2/ A sur la position NPN, le 
deuxieme inverseur prelevera 
automatiquement du curseur du trim- 
mer R4, une tension positive par rap- 
port a la masse, tension que Ton appli- 
quera sur la broche 6 du second circuit 
integre operationnel (voir triangle IC1/A). 

De cette fagon, on obtiendra sur la 
broche de sortie 7 de ce circuit integre 
une tension positive qui fera consom- 
mer a la base de tous les transistors 
NPN, un courant de 10 microamperes 
exactement. 

Lorsqu'on deplacera I'inverseur S2/ A 
sur la position PNP, le deuxieme inver- 
seur S2/B prelevera automatiquement 
du curseur du trimmer R3, une tension 
negative par rapport a la masse, que 
Ton appliquera sur la broche 6 du 
second circuit integre operationnel, 
IC1/A. 



Figure 465a : Schema d'implantation des composants du testeur de transistors. 
Dirigez la bague noire de chaque diode DS de la meme maniere que sur ce dessin. 



La tension positive ou negative que 
Ton prelevera sur le curseur de I'in- 
verseur S2/A, passe a travers les 
diodes DS5, DS6, DS7 et DS8 qui, 
comme nous I'avons deja dit, servent 
a faire devier I'aiguille de I'instrument 
de mesure toujours de vers la droite, 
independamment de la polarite nega- 
tive ou positive que nous leur appli- 
querons, avant d'atteindre le collec- 
teur du transistor. 

Lorsque Ton deplacera I'inverseur 
S2/A sur la position NPN, la tension 
positive de la pile passera a travers la 
diode DS7, puis entrera sur la broche 
positive de I'instrument de mesure et, 
sortant sur la broche negative, pas- 
sera a travers la diode DS6 pour aller 
alimenter le collecteur du transistor 
NPN. 



travers la diode DS8 pour aller ali- 
menter le collecteur du transistor PNP. 

L'instrument, relie aux extremites de 
ce pont, lira le courant qui parcourt le 
collecteur, qui est proportionnel a la 
valeur de sa Hfe. 

Si le transistor avait une Hfe = 100, 
sachant que sa base est parcourue par 
un courant de 10 microamperes, equi- 
valent a 0,01 milliampere, le collecteur 
serait parcouru par un courant de : 

0,01 x 100 =1 milliampere 

Si le transistor avait une Hfe = 1 000, 
sachant que sa base est parcourue par 
un courant de 0,01 milliampere, le col- 
lecteur serait parcouru par un courant 
de: 



De cette fagon, on obtiendra sur la 
broche de sortie 7 de ce circuit integre 
une tension negative qui fera consom- 
mer a la base de tous les transistors 
NPN, un courant de 10 microamperes 
exactement. 



Lorsque Ton deplacera I'inverseur S2/ A 
sur la position PNP, la tension negative 
de la pile passera a travers la diode 
DS5, puis entrera sur la broche nega- 
tive de I'instrument de mesure et, sor- 
tant sur la broche positive, passera a 
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0,01 x 1 000 = 10 milliamperes 

Etant donne que le galvanometre est 
prevu pour lire 100 microamperes a 
fond d'echelle, pour pouvoir lire des 
valeurs de courant de 1 milliampere et 




Figure 465b: Dessin du circuit imprime a I'echelle 1, 
cote cuivre du testeur de transistors. 



de 10 milliamperes, on devra appliquer 
deux resistances a ces extremites. 

La resistance R12 de 100 ohms, reliee 
en parallele a rinstrument de mesure 
par I'intermediaire du pont A-A, permet 
d'obtenir une lecture de 1 mA a fond 
d'echelle. 

La resistance Rll de 10 ohms, reliee 
en parallele a I'instrument de mesure 
par I'intermediaire de I'interrupteur S3, 
permet d'obtenir une lecture de 10 mA 
fond d'echelle. 

En deplagant le levier de I'inverseur S3 
sur la position "xl", on peut mesurer 
n'importe quelle Hfe jusqu'a une valeur 
maximale de 100. 

En deplagant le levier de I'inverseur S3 
sur la position "xlO", on peut mesurer 
n'importe quelle Hfe jusqu'a une valeur 
maximale de 1 000. 



Realisation pratique 

Si vous desirez monter ce testeur de 
transistors, il vous faudra, soit realiser 
le circuit double face donne en figures 
465b et 465c, soit vous procurer le kit 
LX.5014 qui comprend I'ensemble des 
composants, y compris un circuit 
imprime double face a trous metallises 
et le boitier avec face avant percee et 
serigraphiee. 

Pour la mise en place des composants, 
inspirez-vous du schema d'implanta- 
tion donne en figure 465a. 

Le premier composant que nous vous 
conseillons d'inserer est le support du 
circuit integre IC1, dont vous devrez 
souder toutes les broches du cote 




oppose, en fai- 
sant bien atten- 
tion de ne pas en 
court-circuiter 
deux voisines par 
un excedent de 
soudure. 



Une fois cette operation terminee, vous 
pouvez inserer toutes les resistances 
puis toutes les diodes en veillant au 
sens de leur bague-detrompeur. 

Si vous inserez une seule diode dans 
le sens inverse de celui indique sur la 
figure 465a, le circuit ne fonctionnera 
pas. 

Poursuivez le montage en inserant les 
deux condensateurs polyesters C2 et 
C4 ainsi que les deux electrolytiques, 
CI et C3, en plagant la broche positive 
dans le trou marque du signe "+". 

Si la polarite des deux broches n'est 
pas indiquee sur le corps de ces 
condensateurs electrolytiques, souve- 
nez-vous que la broche la plus longue 
est toujours le positif. 



Figure 465c : Dessin du circuit imprime a I'echelle 1, cote 
composants du testeur de transistors. Si vous realisez le 
circuit imprime vous-meme, les pastilles devront toutes 
etre en liaison avec la face opposee, soit en soudant le 
composant qui les traverse des deux cotes, soit par un 
petit morceau de chute de queue de resistance. Pour les 
6 trous des pattes des trimmers, vous devrez, avant de 
mettre ces derniers en place, faire un pont entre les deux 
faces apres avoir agrandi legerement les trous. 




MC1458 



Figure 466 : Connexions, vues du 
dessus, du circuit integre MC1458. 
Notez I'encoche-detrompeur en 
forme de U sur la droite. 



Apres ces composants, vous pouvez 
inserer les inverseurs SI, S2 et S3, en 
les enfongant a fond sur le circuit 
imprime. 

Dans les deux trous de droite (voir 
figure 465a), vous devez ensuite relier 
le fil rouge de la prise pile a la piste 
indiquee par un signe "+" et inserer le 
fil noir dans le trou en bas, indique par 
un signe 

Une fois terminee cette operation, vous 
devez retourner le circuit imprime et 
inserer aux emplacements indiques sur 
la figure 469, les deux trimmers R3 et 
R4, ainsi que les deux broches A-A 
necessaires pour relier I'instrument a 
la resistance R12. 

Si vous avez realise vous-meme le cir- 
cuit imprime, comme les trous ne sont 
evidemment pas metallises, pour les 
trimmers R3 et R4, vous devrez agran- 
dir les trous de passage de leurs 
pattes pourpouvoir, prealablement a 
leur mise en place, souder un petit 
morceau de fil (une chute de queue 
de resistance par exemple) reliant 
chaque cote du circuit imprime. Ce 
petit morceau de fil permettra une 
metallisation de fortune en assurant 
le contact entre la soudure des pattes 
et les pistes de cuivre sur I'autre face. 
Bien entendu, toutes les pastilles cote 
composants doivent etre soudees des 
deux cotes, soit par I'intermediaire du 
composant qui les traverse, soit par 
I'intermediaire d'une chute de queue 
de resistance. Toutes ces operations 
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sont inutiles si vous disposez du cir- 
cuit commercial. 

Sur le cote droit du circuit imprime, 
vous devez souder les deuxfils de liai- 
son au microamperemetre et sur les 
trois pistes placees en bas, les trois 
fils servant a relier les douilles C, B, 
et E au circuit. 

En retournant a nouveau le circuit 
imprime, vous pouvez inserer le circuit 
integre IC1 dans son support, en diri- 
geant son encoche-detrompeur en forme 
de U vers la droite, comme on le voit 
tres clairement sur la figure 465a. 

Calibrage du 
testeur de transistors 

Apres avoir court-circuite les deux 
broches A-A a I'aide d'un petit morceau 
de fil nu (voir figure 469), avant d'uti- 
liser le testeur de transistors, vous 
devez calibrerles deux trimmers R3 et 
R4, de cette fagon : 

-Si vous disposez d'un multimetre, pla- 
cez-le sur 30 microamperes courant 
continu en lecture a fond d'echelle. 

- Positionnez I'inverseur S2 sur NPN, 
puis reliez la pointe positive de I'ins- 
trument sur la douille B et la pointe 
negative sur la douille E et, enfin, ali- 
mentez le circuit avec 9 volts. 

-A I'aide d'un tournevis, tournez len- 
tement le curseur du trimmer R4 (voir 
figure 469 sur la droite du circuit 
imprime), jusqu'a faire devier I'aiguille 
du multimetre sur 10 microamperes. 



- Une fois cette operation effectuee, 
eteignez le testeur de transistors, puis 
positionnez I'inverseur S2 sur PNP et 
reliez la pointe positive sur la douille E 
et la pointe negative sur la douille B. A 
present, appliquez a nouveau les 9 
volts sur le circuit. 

-A I'aide d'un tournevis, tournez len- 
tement le curseur du trimmer R3, sur 
la gauche du circuit imprime (voir figure 
469), jusqu'a faire devier I'aiguille du 
multimetre sur 10 microamperes. 

Si vous n'avez pas de multimetre, vous 
pourrez calibrer les trimmers en utili- 
sant I'instrument de 100 microamperes 
du testeur de transistors. 

Apres avoir retire du galvanometre les 
deux fils qui le reliaient au circuit 
imprime, installez provisoirement deux 
autres fils sur ses bornes "+" et "-" 
afin de les relier aux douilles B et E. 

La procedure a suivre pour le calibrage 
est a peu pres identique a la prece- 
dente avec le multimetre. 

- Positionnez I'inverseur S2 sur la posi- 
tion NPN, reliez le fil positif de I'ins- 
trument sur la douille B et le fil nega- 
tif sur la douille E, puis tournez le 
curseur du trimmer R4 jusqu'a faire 
devier I'aiguille du multimetre sur 10 
microamperes sur le galvanometre. 

- Une fois cette operation effectuee, 
eteignez le testeur de transistors, puis 
positionnez I'inverseur S2 sur la posi- 
tion PNP et reliez le fil positif sur la 
douille E et le fil negatif sur la douille 
B. A present, vous pouvez tourner le 



curseur du trimmer R3 jusqu'a lire 10 
microamperes surle galvanometre. 

Une fois les deux trimmers R3 et R4 
calibres, remontez le galvanometre. II 
ne vous reste plus qu'a placer le cir- 
cuit a I'interieur du boitier plastique, 
comme vous pouvez le voir sur la figure 
469. 

Montage dans 
le boitier plastique 

Vous devez inserer les douilles B, C, et 
E dans la face en aluminium serigra- 
phiee, en procedant ainsi : 

- Devissez les deux ecrous de leur 
corps, puis retirez la rondelle de plas- 
tique, inserez le corps de la douille 
dans le trou du panneau (voir figure 
470a) et inserez par I'interieur la ron- 
delle de plastique. Fixez ensuite le tout 
a I'aide des deux ecrous. La rondelle 
de plastique sert a isoler le metal de 
la douille du metal de la face avant. 

Apres avoir fixe les douilles, vous pou- 
vez mettre en place le galvanometre 
en le fixant a I'aide de ses ecrous. 

Une fois cette operation accomplie, pre- 
nez le circuit imprime, devissez les 
ecrous superieurs des trois inverseurs 
SI, S2 et S3, puis inserez leurs corps 
dans les trous presents sur la face 
avant (voir figure 470b) et fixez-les a 
I'aide des ecrous que vous avez prea- 
lablement retires. 

II ne vous reste plus qu'a souder les 
trois fils sur les douilles C, B et E et, 
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Figure 467 : 

Photo du testeur de transistors, cote composants. 





Figure 468 : Photo du testeur de transistors vu du cote 
des deux trimmers. Si vous effectuez des soudures 
parfaites, le circuit fonctionnera des que vous I'aurez 
termine et calibre. 
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Figure 469a : Avant de calibrer le testeur de transistors, vous devez 
relier ensemble les deux broches A-A, a I'aide d'un petit morceau de 
fil. Si vous avez un multimetre, apres I'avoir commute sur 30 
microamperes a fond d'echelle, reliez ses deux broches sur les douilles 
B et E, comme explique dans le paragraphe "Calibrage du testeur de 
transistors". 



si ce n'est deja fait, serrer les deux 
fils "+" et "-"entre les deuxecrous 
"+" et "-" du galvanometre (voir 
figure 469). 

Si vous invertissez ces deux fils, I'ai- 
guille de I'instrument ne deviera pas 
comme prevu vers le fond d'echelle, 
mais deviera dans le sens contraire. 

Une fois le boitier ferme, vous pouvez 
commencer a controler le gain de tous 
vos transistors. 

Comment 

utilise-t-on I'instrument 

Pour pouvoir tester n'importe quel tran- 
sistor, vous devez necessairement 
connaitre la disposition de ses trois 
pattes E, B et C, de fagon a les relier 
correctement aux bornes de I'instru- 
ment. 

Si vous ne connaissez pas la disposi- 
tion des broches des transistors que 
vous voulez utiliser, il existe un petit 
appareil que nous avons appele "Tran- 
sistor pin-out checker" (ELM numero 
7, page 24 et suivantes). Cet appareil 
est equipe d'un microcontroleur pro- 
gramme pour definir le brochage de 



n'importe quel transistor. II est egale- 
ment capable de savoir si un transis- 
tor est bon pour le service ou non (voir 
figure 471). 

Pour les transistors que nous avons 
utilises dans les preamplis de cette 



legon, les brochages sontdonnes dans 
les figures 454b, 460b et 462. 

Comme vous pouvez egalement le 
remarquer, sur la liste des composants 
nous avons indique s'il s'agit de PNP 
ou de NPN. 





























1 





Figure 469b: Vue, dans le boitier, du circuit 
du testeur de transistors et de I'arriere du galvanometre. 
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Figure 470a : Avant d'inserer les trois douilles 
E, B et C dans les trous de la face avant, vous 
devrez les demonter afin de retirer leur rondelle 
isolante pour pouvoir la monter au dos de la 
face avant. 
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Figure 470b: Le circuit imprime sera fixe 
sur la face avant grace aux ecrous des inverseurs. 



Une fois les broches E, B et C reliees 
surleurs emplacements respectifs, 
deplacez le levier de I'inverseur S2 sur 
la polarite du transistor soumis a I'exa- 
men, c'est-a-dire sur PNP, s'il s'agit 
d'un PNP, ou bien sur NPN, s'il s'agit 
d'un NPN. 

Positionnez I'inverseur S3 sur "xlO". 

Nous vous conseillons de toujours 
commencer avec "xlO", car si le tran- 
sistor etait en court-circuit, cela evite- 
rait de faire taper I'aiguille de I'instru- 
ment de mesure a fond d'echelle. 

Une fois I'appareil allume, si vous 
constatez que la Hfe est inferieure a 



100, vous pouvez deplacer I'inverseur 
sur"xl". 

Etant donne que I'echelle de Instru- 
ment est graduee de a 100, vous lirez 
directement la valeur de la Hfe sur la 
portee "xl". Done, si I'aiguille s'arrete 
sur "55", cela signifie que le transistor 
soumis a I'examen a une Hfe de 55. 

Sur la seconde portee, "xlO", vous 
devrez multiplier la valeur lue sur 
I'echelle de I'instrument par 10. Done, 
si I'aiguille s'arrete sur "55", le tran- 
sistor a alors une Hfe de 55 x10 = 550. 

Si le transistor est defectueux, il y a 
deux poss ibilites : 




Figure 471 : Cet appareil vous permettra de detecter rapidement la disposition 
des pattes E, B et C d'un transistor et de savoir s'il s'agit d'un type PNP ou 
NPN. Si le transistor en examen est defectueux, vous verrez apparaitre sur les 
afficheurs 7 segments le mot anglais "bAd" (mauvais). Cet appareil est decrit 
dans ELM numero 7. 
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- le transistor est "grille" : I'aiguille de 
I'instrument reste immobile sur le 0, 

- le transistor est en court-circuit: I'ai- 
guille de I'instrument devie a fond 
d'echelle, meme sur la portee "xlO". 

♦ G. M. 



Cout de la realisation* 

Tous les elements pour realiser le 
preamplificateur LX.5010 pour 
signauxfaibles, ycompris le circuit 
imprime perce et serigraphie : 28 F. 
Le circuit imprime seul : 9 F. 

Tous les elements pour realiser le 
preamplificateur LX.5011 pour 
signaux forts, ycompris le circuit 
imprime perce et serigraphie : 28 F. 
Le circuit imprime seul : 9 F. 

Tous les elements pour realiser le 
preamplificateur LX.5012 a gain 
variable, ycompris le circuit imprime 
perce et serigraphie: 37 F. Le circuit 
imprime seul : 9 F. 

Tous les elements pour realiser le 
preamplificateur LX.5013 muni d'un 
PNP et un NPN, y compris le circuit 
imprime perce et serigraphie : 33 F. 
Le circuit imprime seul : 9 F. 

Tous les elements pour realiser le 
testeur de transistors simple 
LX.5014, ycompris le circuit imprime 
double face a trous metallises et le 
boitier avec face avant percee et 
serigraphiee : 330 F. Le circuit 
imprime seul : 26 F. 

* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 
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Tel. au 02.48.64.68.48. 

Vends recepteur FRG7700, 
0/30 MHz, tres bon etat : 2000 F. 
FRA7700 + alimentation : 500 F + 
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excellent etat, prix bas. Scope Tek- 
tro 7613, tiroirs divers, generateurs, 
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leph. au 04.94.91.22.13 HR. 
Recherche vue eclatee centrale va- 
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HR. 

Cherche pour essai micropros du 
gene HP 3336C et toute doc. sur cet 
appareil. Vends oscillos revises ga- 
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x 175 MHz. Gene Metrix 933, 
175 MHz, AM, FM, wobulation. Syn- 
thetiseur Adret 30 MHz. Gene Ferisol 
800/2400 MHz. Alimentation double 
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100 ms, 100 ms/ division, fonction 
pre-triger, resolution 8 bits, valeur 
2500 F, vendu : 1000 F. TM535 : 
500 F. Tel. au 06.84.89.24.52. 
Vends magnetophone Uher4400IC, 
etat neuf, avec sacoche, accessoires, 
accu neuf : 2000 F. A. Denize, 2 rue 
Alain Chorliet, 91610 Ballancourt, 

tel. 01.64.93.21.56. 

Recherche plans d'amplis de sono- 
risation de 300 Wa 800 WTMS sur 
4 Q ou 8 £1 uniquement a transistors. 
Recherche egalement manuel ou pho- 
tocopie Tektronic T932A, 35 MHz, 
double trace. Ecrire ou envoyera M. 
Bartissol Jean, 2 rue d'Alsace, 

68400 Riedisheim. 

Cherche controleur analogique CDA 
15 ou 20-25 ou autres. Tel.au 

01.42.98.96.32 Merci. 

Vends wobulo pro Wavetek 2001, 
a 1400 MHz, tres bon etat : 5000 F. 
Tel. 04.99.90.13.29, dept. 06. 
Recherche petite machine a bobiner 
spires jointives nid d'abeilles, mon- 
torisee ou non, bon etat. M. La- 
marche, 70/214 rue d'Anzin, 59100 

Roubaix. 

Recherche imprimante video couleur 
SonyUP3000P, filtres BP LEA Alison, 
convertisseur video Y/ C-RVB, tiroir 
Tektro 1A7, tubes 6C33, 6336, 
6CG7, 6FQ7, 12AZ7. Vends chassis 



scope Tektro 7000 et distorsiometre 
LEA EHD66, micro voltmetre BF Sie- 
mens. Recherche gene R/S SWP. Te- 
lephoner au 03.22.91.88.97 ou 

03.22.91.88.97 HR. 

Vends frequencemetre Schlumberger 
2550 de a 520 MHz : 500 F + port 
+ manuel technique : 250 F. Tel. 
01.39.68.21.74 apres 20 h. 
Vends tres belle et imposane collec- 
tion de postes de TSF et d'appareils 
de mesure 1934-1950, a voir sur pla- 
ce. Tel. 05.46.48.09.65. 




Faute avouee... 

MdwzethoinbmdMS 
signaler quelquespetitesemrs I 
Bles sont sans consequence mis on a 
pldisir a voir que les lectern lisent ai/ec a 

? Une titreuse programmable, ELM 16, page 23 : 

■ Liste des composants, il faut lire : 

Ul = U2 F U2 = U3 et U3 = Ul. Texte et schema sont corrects. 

? Un micro-emetteur UHF... , ELM 16, page 42 : 

- Legende de la figure 2, derniere ligne : 

Un effet de rebond du claviste a provoque la repetition involon- 

tairedu mot " recepteur". 

• Cours d'electronique, ELM 15, page 74 : 

■Dans la figure 435, il faut lire dans la legende: 

" ... etait non pas de 6 mais de 4 volts,... " au lieu de 8 volts,... 

? Cours d'electronique, ELM 16, page 83 : 
■lerecolonne, paragraphe Vb =, il faut lire : 
"R2" au lieu de R4. 

Joutes ces coquilles sewnt conigees sur le CD, 



Completez votre collection ! 



ET LOISIRS- 



LE MENSUEL DE L' ELECTRONIQUE POUR TOUS 



REVUES 

Les revues n° 5, 6, 7, 
8, 9, ID, 11, 12, 13, 14, 15 et IE 
sont toujours disponibles ! 



ou 




Les numeros 1, 2, 3 et 4, 
sont disponibles 
uniquement 
sur CD-ROM 



CD-ROM 

Lisez Et imprimez votre revue favorite 
sur votre ordioateur PC ou Macintosh. 



27 F 



to. la revue ou 
^ le CD-ROM 

port compris 




slier ELECTIIIIOIE 

1,6 7*12 Ff §F 

1*12 



UIVCDCOVTEMAIVT 

6 IMUMEROS 
1 a E ou 7 a 12 : 

136 f 

LE CD COIMTEMAIMT 
IE IMUMEROS 
la 12: 

256 f 



^ W "VRETROUVEZ LE COURS D'ELECTRONIQUE EN 
PARTANT DE ZERO DAN5 50N INTEGRALITE ! 



adressez votre commande a : 

J MJ/ ELECTRONIQUE - B.P. 29 - 35890 LAILLE avec un reglement par Cheque a I'ordre de J MJ 
ou par tel. : 02 99 42 52 73 ou fax : 02 99 42 52 88 avec un reglement par Carte Bancaire. 



ELECTRONIQUE M magazine - n° 17 



SYSTEMES DE TRANSMISSION AUDIO/VIDEO 



TX/RX AUDIO/VIDEO A 2,4 GHz professionnel 



7 



Recepteur 4 canaux 

Recepteur audio/video livre 
complet avec boTtier et antenne. 
II dispose de 4 canaux 
1 selectionnables a I'aide d'un 
I cavalier. II peut scanner en 
automatique les 4 canaux. 
I Sortie video : 1 Vpp sous 75 
(1 Sortie audio : 2 Vpp max. 



Emetteur 4 canaux miniature 



) 



FR137 890 F 



Module emetteur audio/video offrant la 
possibility (a I'aide d'un cavalier) de travailler 
sur 4 frequences differentes (2,400 - 2,427 
- 2,457 - 2,481 GHz). Puissance de 
sortie 10 mW sous 50 £1, entree audio 
2 Vpp max. Tension d'alimentation 12 
Vcc. Livre avec une antenne accordee. 
Dim :44x38x 12 mm. Poids :30g. 

FR135.....! 690 F 

ANT2.4G Antenne 2,4GHz ..1 40 F 



Nouveau systeme de transmission a distance de signaux audio 
I video travaillant a 2,4 GHz. Les signaux transmis sont d'une 
tres grande fidelite et le rapport quaiite/prix est excellent. 

Ampii 2,4 GHz / 50 mW 




Petite unite d'amplification HF a 2,4 GHz qui se 
connecte au transmetteur 10 mW permettant 
d'obtenir en sortie une puissance de 50 mW sous 
50 £1 Lamplificateur est alimente 
en 1 2 V et il est livre sans son 
antenne. 




FR136 570 F 



UN EMETTEUR TV 
AUDIO/VIDEO 
49 CANAUX 

Tension d'alimentation 5 -6 volts max 

Consommation 180 mA 

Transmission en UHF du CH21 au CH69 

Puissance de sortie 50 mW environ . 1 hta 

Vin mim Video 500 mV '"'^^^^ 

KM 1445 Emetteur monte avec coffret et antenne... ...720 F 



EMETTEURS TV AUDIO/VIDEO 

Permettent de retransmettre en VHF (224 MHz) une image ou un film sur plusieurs 
televiseurs a la fois. Alimentation 12 V, entree audio et entree video 
par fiche RCA. \ 

FT272/K Kit complet 245 F ijLj&0t$%> 

FT272/M Kit monte 285 F Jl' m*^ 

FT292/K Kit complet 399 F ^WU^^J* 

Version 50 mW 




Version 1 mW 



FT292/M Kit monte 563 F 

(Description complete dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine n°2 en n°5 ) 



MICROPHONE HF DE SCENE 
ET SON RECEPTEUR 



Cet ensemble RX/TX travaille en 
FM sur la bande des 433 MHz. 
Sa portee de 60 a 70 metres est 
plus que suffisante pour realiser 
un micro de scene pour artistes, 
ou pour ecouter au casque le 
son de la tele. 



LX 1388 Kit emetteur avec coffret 259 F 

LX 1389 Kit recepteur avec coffret 330 F 




EMETTEURS AUDIO/VIDEO RADIOCOMMANDE 

Section TV - Frequence de transmission : 224,5 MHz +- 
75 kHz. Puissance rayonnee (sur 75 Q) : 2 MW. Frequence 
de la sous-porteuse audio : 5,5 MHz. Portee (reception 
sur TV standard) : 100 m. Preaccentuation : 50 u.s. 
Modulation video en amplitude : PAL negative en bande 
de base. Modulation audio en frequence : A +/- 75 kHz 
Section radiocommande - Frequence de reception : 433,92 MHz. 
Sensibilite (avec antenne 50 Q) : 2 a 2,5 uA/. Portee avecTX standard 10 MW : 
100 m. Nombre de combinaisons : 4096. Codeur : MM53200 ou UM86409. 

FT299/K Kit complet (sans camera ni telecommande)....408 F 

TX3750/2CSAW ..Telecommande 2 canaux 220 F 




SPECIAL TV ET ATV ... 



■ P3 Tidul*p>Fillir M 



FILTRES ELECTRONIQUES POUR CASSETTES VIDEO 

En cas de duplication de vos images les plus precieuses, il est important d'apporter un filtrage correctif 
pour regenerer les signaux avant duplication. Fonctionne en PAL comme en SECAM. Correction automatique 
des signaux de synchronisation video suivants. Synchronisation : composite, verticale. Signal du burst 
couleur. Signal d'entrelacement. Permet aussi la copie des DVD. 



Version 220 V avec entree et sortie 

sur prise Peritel. 

LX1 386/K (kit complet avec Dottier) ....473 F 

LX1386/M (kit monte) 699 F 




FT282/K (Kit complet) 375 F 

FT282/M (Kit monte) 557 F 



Version 12 V avec 
entree et sortie sur 
RCA. 



IhfriKtJ signal Trammitler 

& iB § 



UN EMETTEUR INFRAROUGE ET SON RECEPTEUR 

Ce kit est un systeme de transmission audio par infrarouge simple et performant. Ideal pour retransmettre 
le son de la TV, par exemple, ou pour parler a son coequipier en moto. 

LX1454 Kit emetteur IR sans coffret 203 F 

M01454 Boitier pour LX1454 45 F 

LX1455 Kit recepteur IR avec coffret 205 F 

CUF.30 Casque economique 27 F 

CUF.32 Casque semi-professionnel 94 F 




UNE TITREUSE PROGRAMMABLE 



Ce kit permet de superposer une phrase ou un 
sigle a n'importe quel signal video. En chargeant 
le message a visualiser dans sa memoire, puis 
en I'inserant entre la source video et I'ecran ou A 
le magnetoscope, vous pourrez obtenir des 
images "titrees" en sortie. Les radioamateurs, 
par exemple, pourront utiliser cette realisation 
pour superposer leur indicatif a une mire. 



FT328 Kit complet sans carte connecteurs 275 F 

FT328/M Kit monte sans carte connecteurs 380 F 




CONELEC 



UN GENERATEUR ECONOMIQUE DE SIGNAUX VIDEO 



Remarquable et compact, ce generateur de 
mire a ete etudie pour verifier les moniteurs 
video a entree composite, les televiseurs 
pourvus d'une prise SCART (peritel), mais aussi 
les cables coaxiaux utilises dans les installations 
de television en circuit ferme. L'utilisation d'un 
microcontroleur permet de produire une image 
avec un texte defilant et d'afficher I'heure. 



FT323 Kit complet 

FT323M Tout monte.. 




Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex 
Tel : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http ://www. comelec.fr 



DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 




EFFACE COmPO^ ARC cLcCnOffiOUe 

66 d& Manif&iril 7601 1 Paris M&ira Ai&iian ou Boulets de M^ntreuil 
7&I : 1,43. 72.30. 64 ; Fnx : 1.43. 72. 3D. 67 ^flfift 

Ouveri le lundi de 10 h a 19 h et da mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h 

PLUS DE 25000 BEFEHENCES EM STOCK 
A cans a Iter sumatre sJte wwwJbcfrancG.fr 
NOUVEAU MOTEUR DE RECHERCHE COMMANDS SEC U RISE t 
Comparez nos prix !!! Un defi pour nous, une bonne affaire pour vous ! 



001 Emetteur fm miniature 

002 Vu metre a 5 leds 

003 Sirene electronique 5w 

004 Interrupted crepusculaire 

005 Interrupteur a sensor 

006 Modulateur de lumiere 800w avec optocoupleur 

007 Alimentation 3-30v 2.5a (prevoir transfo) 

008 Generateur de fonction bf 

009 Emetteur fm 1w 

010 Melangeur stereo 5 entrees 

01 1 Alarme pour mobilette 

012 Unite de reverberation 

013 Recepteur tv- vhf/fm 

014 Modulateur de lumiere 3 voies sans tils 

015 Chasse moustiques 

016 Protection pour h.p 

017 Ampli lineaire cb 30w 

01 8 Tremolo pourguitare 

019 Alarme pour automobile 

020 Temporisateur 0-5 minutes 

021 Emetteur fm 15w 

022 Detecteur de metaux 

023 Preampli pour casques 

024 Preampli pour micro 

025 Ampli hi-fi 7 w 

026 Chenillard electronique 12 leds 

027 Chargeur de batteries cad.nick.50 a 400ma . 

028 Emetteur fm 4w 

029 Sirene 4 tons 

030 Variateur de lumieres 

031 Emetteur fm 25w 

032 Controle de tonalite stereo 

033 Ampli hi-fi 60w 

034 Controleur de batteries 

035 Effets sonores espace 

036 Testeur de transistors 

037 Disco strobo light 

038 Preampli d antenne am-fm 

039 Vu metre stereo a aiguilles 

040 Ampli hi-fi 10w 

041 Ampli hi-fi 25w 

042 Generateur bf 250hz-1 6khz 

043 Unite loudness stereo 

044 Equaliseur graphique 

045 Generateur d effets sonores 

046 Ampli. booster 2x25w 

047 Interrupteur sonore 

048 Thermostat electronique 

049 Radar a ultrason 

050 Preampli hi-fi a 3 entrees 

051 Dimmer a sensor 

052 Melangeur mono 3 entrees 

053 Metronome electronique 

054 Melangeur pour instruments 

055 Recepteur fm 

056 Alimentation 8-20v/8a 

057 Preampli cassettes 

058 Allumage electronique 

059 Ampli.telephonique 

060 Alimentation 40v/8a 

061 Alimentation 12v/0.5a 

062 Alimentation 5v/0.5a 

063 Alimentation 1 2v/2a 

064 Alimentation 12v/0.5a 

065 Convertisseur 12vdc/220v-50hz 

066 Intercom pour moto 

06 Vu-metre stereo a led 

068 Alimentation 18v/0.5a 

069 Alimentation tube tl 12vdc 

070 Preampli hi-fi 

071 Commutateur a 4 entrees 

072 Interrupteur crepusculaire 

073 vox electronique 

074 Regulateur de vitesse 

075 De electronique a led 

076 Thermostat electronique 

077 Ampli hi-fi 100w 

079 Generateur fm stereo 

080 Detecteur d humidite 

081 Avertisseur de niveau d eau 

082 Voltmetre de voiture 

083 Ampli pour signaux video 

084 Ampli pour signaux de ligne tv 

085 Convertisseur dc 12v>6/7.5/9v 

100 Ampli stereo integre 2x1 8w 

101 Detecteur de billet 

102 Vu-metre stereo 14 leds 

1 03 Wattmetre a led 

104 Coeur electronique 

1 05 Mesureur d humidite led 

1 06 Thermometre a led 

107 Loto foot electronique M 

109 Ampli hi-fi 40w jf 

1 10 Testeur de composants pour oscillo 

111 Probe logic 

112 Protection pour h.p 

1 1 3 Ampli de puissance 2x1 8w 

114 Serrure electronique 

1 1 5 Temporisateur 1 2v 

116 Iniecteur/suiveur de signal 

117 Mire tv 

1 1 8 Temporisateur a triac 0-1 Omn 

119 Circuit pour enregistrement tel 

1 20 Compte tours a led 

122 Relais telephonique 

1 23 Generateur de code morse 

124 Sonnerie electronique 

125 Protection pour telephone 

126 Preampli micro 

127 Controle de tonalite pour micro 

128 Flash electronique 12v 

1 29 Generateur d ions negatif 

130 Avertisseur d ecoute telephonique 

131 Voix de robot 

1 32 Modulateur superlight 

133 Jeu d orgue stereo 

134 Dimmer automatique 

1 35 Emetteur d ecoute telephonique 

137 Voltmetre digital a led 

138 Alimentation stab.0-30v/3a 

139 Regualteur de vitesse pour perceuse 

142 Voltmetre digital 200mv-200v 

143 Compte tours digital 

145 Filtre anti tvi 

146 Filtre enceinte 60w 8 ohms 

147Filtre enceinte 80w 8 ohms 

148Filtre enceinte 100w8 ohms 

149 Enregistreur digital 

1 50 Alarme portable 

151 Mire tv a 6 images 

152 Frequencemetre 10hz-1mhz 

153 Starlight 



Nos prix sont donnes a titre indicatif 
Port gratuit au-c 



..66.00 
109.00 
..57.00 
..81.00 
..65.00 
....82.00 
..159.00 
..156.00 
....73.00 
..452.00 
..109.00 
..124.00 
..166.00 
..154.00 
....65.00 
....90.00 
..570.00 
..176.00 
..104.00 
....95.00 
..732.00 
..106.00 
....63.00 
....49.00 
....73.00 
..106.00 
..111.00 
..199.00 
....76.00 
....99.00 
..818.00 
..137.00 
..246.00 
....44.00 
....55.00 
....59.00 
..168.00 
....48.00 
..211.00 
....83.00 
..155.00 
....51.00 
....86.00 
..187.00 
....88.00 
..265.00 
..119.00 
....84.00 
..187.00 
..403.00 
..197.00 
..171.00 
....81.00 
....65.00 
..200.00 
..308.00 
....97.00 
..241.00 
..134.00 
..187.00 
....62.00 
....60.00 
....57.00 
....79.00 
..278.00 
..198.00 
..245.00 
....65.00 
..208.00 
..208.00 
..156.00 
....73.00 
....78.00 
..103.00 
....88.00 
..302.00 
..311.00 
..908.00 
....54.00 
..233.00 
..166.00 
....70.00 
....57.00 
....74.00 
..425.00 
..104.00 
..150.00 
....47.00 
....89.00 
..547.00 
..156.00 
....83.00 
..179.00 
..111.00 
....50.00 
..104.00 
..165.00 
....93.00 
....56.00 
..123.00 
..114.00 
..119.00 
....57.00 
..589.00 
..111.00 
....51.00 
....66.00 
....87.00 
..115.00 
..122.00 
....71.00 
..196.00 
....41.00 
....83.00 
..367.00 
..124.00 
..376.00 
....71.00 
..263.00 
..264.00 
..259.00 
..334.00 
..344.00 
..101.00 
..120.00 
. 200.00 
..201.00 
1091.00 
..117.00 
..711.00 
. 640.00 
..254.00 



1154 Detecteur d emetteur 196.00 

1 155 Brouilleur de voix telephone etc 2022.00 

1156 Loto electronique 180.00 

1157 Effets lumineux 274.00 

1 158 Recepteur de commande a distance 221 .00 

1 1 59 Emetteur de commande a distance 11 0.00 

1161 Ampli pour walkman 2x2w 167.00 

1162 Coeur electronique 106.00 



Catalogue : 
30 Frs ttc + 
15 Frs de port ** 




KIT PCB102 serrure serrure de 
Tan 2000 avec changement de 
code a chaque introduction de la 
carte "cle" de type wafer 
possibility de 16 cartes cle simul- 
tanees 

Programmation et effacement des 
codes de la carte totalement 
autonome en cas de perte d'une 
carte. 

2 types de relais possible, 1 rt ou 
2rt 

390 Frs avec une carte livree. 
100 Frs la carte supplementaire. 



A venir " nouveau kit ECE PCB103" 

Jeu de lumiere 8 voies a carte type "wafer". 

A I'introduction de la carte, programmation en 

autonome des sequences de lumieres sur les 8 

voies. Gradateur incorpore, sortie en pwm. 

8 sorties optocouplees 0-1 Ovolts pour commande 

de module de puissance 

512 pas de programme avec possibilitee 

d'extension. 

Module optotriac en option. 



390,00 Frs* 





references 


I'unite 


par 10 




references 


I'unite 


par 10 


pic12c508a-04 


12.50* 


10.50* 




support lyres 14b 


0.70* 


0.56* 


wafer gold peb Carte 8/10ieme 








support lyres 16b 


0.80* 


0.64* 


16f84+24c16 sans composants 


35.00* 


30.00* 




support lyres 1 8b 


0.90* 


0.72* 


pic12c509 


20.00* 


18.00* 




support lyres 20b 


1.00* 


0.80* 


pic12c509-04sm 


20.00* 






support lyres 22b 


1.10* 


0.88* 


pic12c509a-04sm 


20.00* 






support lyres 24b 


1.20* 


0.96* 


pic12c509jw 


122.50* 


110.00* 




support lyres 24b 






pic12c671 


39.00* 






etroit Support lyres 


1.20* 




pic12c672 


39.00* 


33.00* 




support lyres 28b 


1.40* 


1.12* 


pic12ce518 


35.00* 






support lyres 28b 






pic12ce519 


35.00* 






etroit Support lyres 


1.40* 


1.12* 


pic14000 


120.00* 


100.00* 




support lyres 32b 


1.60* 


1.28* 


pid 6c52 


27.00* 


23.00* 




support lyres 40b 


2.00* 


1.60* 


pid 6c54 


31.00* 


25.00* 




support lyres 6b 


0.30* 


0.24* 


pic16c55 


39.00* 


33.00* 




support lyres 8b 


0.40* 


0.32* 


pic16c554 


33.00* 


28.00* 




cr25v 1 f Condensateur 






pic16c558 


48.00* 


42.00* 




chimique radial 25 volts 1 f 


0.35* 


0.30* 


pic16c56 


39.00* 


35.00* 




cr25v 10 f Condensateur 






pic16c57 


51.00* 


45.00* 




chimique radial 25 volts 10 f 


0.35* 


0.30* 


pid 6c57jw 


183.00* 






cr25v 1 00 f Condensateur 






pid 6c58a 


45.00* 


40.00* 




chimique radial 25 volts 100 f 


0.35* 


0.30* 


pic16c620 


36.00* 


30.00* 




cr25v 1000 f Condensateur 






pic16c621 


45.00* 


42.00* 




chimique radial 25 volts 1000 f 


2.50* 




pid 6c622 


40.00* 


36.00* 




cr25v 10000 f Condensateur 






pid 6c63 


85.00* 


75.00* 




chimique radial 25 volts 10000 f 


18.00* 


17.00* 


pic16c71 


48.00* 


40.00* 




cr25v 15 f Condensateur 






pic16c710 


51.00* 


46.00* 




chimique radial 25 volts 15 f 


0.35* 


0.30* 


pic16c711 


51.00* 


45.00* 




cr25v 1 50 f Condensateur 






pic16c73 pic16c73a Pic16c73 


82.00* 






chimique radial 25 volts 150 f 


0.70* 


0.50* 


pic16c73 pic16c73jw Pic16c73 


183.00* 


170.00* 




cr25v 1500 f Condensateur 






pid 6c74 pid 6c74 jw Pid 6c74 


185.00* 






chimique radial 25 volts 1500 f 


4.35* 




pid 6c74 pid 6c74a Pid 6c74 


99.00* 


85.00* 




cr25v 2.2 f Condensateur 






pid 6f83 


55.00* 


48.00* 




chimique radial 25 volts 2.2 f 


0.35* 


0.30* 


pic16f84-04/p 








cr25v 22 f Condensateur 






microcontroleur en 4 mega 


44.00* 


41.00* 




chimique radial 25 volts 22 f 


0.35* 


0.30* 


pic16f84-10/p 








cr25v 220 f Condensateur 






microcontroleur microchip 


69.00* 






chimique radial 25 volts 220 f 


0.80* 


0.70* 


pid 6f84-10meg microcontroleur 








cr25v 2200 f Condensateur 






microchip en 10 mega 


69.00* 






chimique radial 25 volts 2200 f 


4.00* 


3.00* 


pic17c42 17c42a Pic17c42 


82.00* 


75.00* 




cr25v 3.3 f Condensateur 






pid 7c42 1 7c42jw Pid 7c42 


185.00* 


172.00* 




chimique radial 25 volts 3.3 f 


0.35* 


0.30* 


pid 7c44 1 7c44-1 6/p Pid 7c44 


133.00* 






cr25v 33 f Condensateur 






pid 7c44 1 7c44/jw Pid 7c44 


277.00* 






chimique radial 25 volts 33 f 


0.35* 


0.30* 


bartul32 Barette 








cr25v 330 f Condensateur 






secable tulipe 32 contac 




7.70* 






chimique radial 25 volts 330 f 


1.50* 


1.20* 


support tulipe 10b 




1.50* 


1.00* 




cr25v 3300 f Condensateur 






support tulipe 14b 




2.10* 


1.40* 




chimique radial 25 volts 3300 f 


7.00* 


6.50* 


support tulipe 16b 




2.40* 


1.60* 




cr25v 4.7 f Condensateur 






support tulipe 18b 




2.70* 


1.80* 




chimique radial 25 volts 4.7 f 


0.35* 


0.30* 


support tulipe 20b 




3.00* 


2.00* 




cr25v 47 f Condensateur 






support tulipe 22b 




3.30* 


2.20* 




chimique radial 25 volts 47 f 


0.35* 


0.30* 


support tulipe 24b 


3.60* 


2.40* 




cr25v 470 f Condensateur 






support tulipe 24b 








chimique radial 25 volts 470 f 


1.50* 


1.20* 


etroit Support tulipe 


3.60* 


2.40* 




cr25v 4700 f Condensateur 






support tulipe 28b 


4.20* 


2.80* 




chimique radial 25 volts 4700 f 


10.00* 


6.00* 


support tulipe 28b 








cr25v 6.8 f Condensateur 






etroit Support tulipe 


4.20* 


2.80* 




chimique radial 25 volts 6.8 f 


0.35* 


0.30* 


support tulipe 32b 


4.80* 


3.20* 




cr25v 68 f Condensateur 






support tulipe 40b 


6.00* 


4.00* 




chimique radial 25 volts 68 f 


0.35* 


0.30* 


support tulipe 6b 


1.00* 






cr25v 680 f Condensateur 






support tulipe 8b Support tulipe 


1.20* 


0.80* 




chimique radial 25 volts 680 f 


2.20* 


2.00* 



L'EPR-01 permet de lire, copier et 
programmer les EPROM (famille 
27xxx, 27Cxxx) et les EPROM paral- 
lels (famille 28xxx, 28Cxxx) de 24 
a 28 broches. Les tensions de pro- 
grammation disponibles sont de 12V, 
12,5V, 21V et 25V. La carte se 
branche sur le port parallele de tout 
compatible PC et est equipee d'un 
support tulipe 28 broches permet- 
tant la programmation des differents 
composants. Le logiciel convivial 
fonctionne sous DOS avec des 
fenetres et des menus deroulants. 
model jusqu'a 8 mo en kit : 
980.00 Frs 





590,00 Frs* 




390,00 Frs* 



Le SER-01 permet la pro- 
grammation des EPROM 
series a bus I2C (families 
24Cxx, SDExxxx, SDAxxxx), 
des EPROM Microwire 
(famille 93Cxx, 93LCxx) et 
des EPROM SPI (famille 
25xxx). La carte se branche 
sur le port serie de tout com- 
patible PC et possede 4 sup- 
ports tulipes 8 broches per- 
mettant la programmation des 
differents modeles de com- 
posants. Le logiciel tres com- 
plet fonctionne sous Windows 
95/98/NT. Livre avec un cor- 
don port serie. 



L'AVR-01 permet de programmer 
la nouvelle generation des micro- 
controleurs en technologie RISC 
8 bits de chez Atmel, famille 
AT89S, AT90S, ATtiny et ATmega. 
Le circuit se branche sur le port 
serie de tout compatible PC et 
possede des supports tulipes 8, 
20, 28 et 40 broches, permettant 
la programmation des differents 
modeles de composants, les 
ATmega necessitant un adapta- 
teur supplementaire. Le logiciel 
tres complet fonctionne sous Win- 
dows 95/98/NT. Livre avec cor- 
don port serie. 



390,00 Frs* 





1590,00 Frs* 



DOPEZ VOS IDEES !!! 

Une interface intelligente dotee 
d'un macro langage simplifie 
II peut communiguer grace a un 
port serie a une vitesse allant de 
9600 a 230400 bauds. 
II vous permet de : 

- gerer 3x8 entrees ou sortie, 

- commander des moteurs pas 
a pas unipolaires ou bipolaires 
en pas ou demi pas a une fre- 
quence allant de 16 a 8 500 
pas/secondes, 

- commander des moteurs a 
courant continu en PWM avec 
controle de I'acceleration ou de 
la deceleration, 

- faire une mesure de tempera- 
ture, 

- faire une mesure de resis- 
tances, de capacite, de fre- 
quence, ou une largeurd'impul- 
sion entre 50 |is a 100000 \\s. 
Le SPORT232 est equipe en 
autre de 1 1 entrees analogiques 
de 8-10 ou 12 bits suivants 
modeles. 

SPORT232 Prix de lance- 
ment: assemble, teste avec 
cable serie. 




EXCLUSIF 
Proqrammateur 
de PIC en kit 
avec afficheur digital 
Pour les 12c 508/509 
16c 84 ou 16f84 ou 
24c 16 ou 24c 32. 
Livre complet 
avec notice de cablage + 
disquette : 249,00 Frs 
Option insertion nulle... 
96,00 Frs 
(Revendeurs nous consulter) 
Version montee : 350.00 Frs 



249,00 Frs* 



640,00 Frs* 



Le Module M2 est un 

module comparable et implan- 
table sur circuit. 
II possede uniquement 2 
entrees analogiques et une 
commande possible des sor- 
ties jusqu'a 1 ampere. *Remise quantitative pour les professionnels 

M2 ^^^k **Port gratuit si commande avec autres produits 

t etres modifies sans preavis. Tous nos prix sont TTC. Les produits actifs ne sont ni repris ni echanges. Forfait de port 40 Frs.( chronopost ) 
1 500 Frs d'achats. Forfait contre remboursement 72 Frs. Chronopost au tarif en vigueur. Telepaiement par carte bleue. 





